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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

AU 1 er JANVIER I9S1 



SCIENCES MATHEMATIQUES. 

Section l n . — Géométrie. 

Messieurs : 

Painlevé (Paul), ». 
HADAMARD (Jacques-Salomon), O. ». 
GOURSAT (Z£e?o«<2ra?-Jean-Baptiste), O. ». 
Borel (Félix-Édouard-Justin-^mi7e), O. #. 
LEBESGUE (Henri-Léon), ». 



Section II. — Mécanique. 

Vieille (P«u/-Marie-Eugène), G. c. ». 
LECORNU (Leorc-François-Alfred), C. ». 
KoENlGS (Gabriel- Xavier-Paul), C. ». 
MESNAGER (ylH^-u^m-Charles-Marie), C. ». 
DRACH (Jules), ». 
Jouguet (Jacques-Charles-Z£fm7e), o. ». 

Section III. — Astronomie. 

DESLANDRES (Henri- Alexandre), O. *. 
BiGOURDAN (Guillaume), O. ». 
BaillaUD (Edouard-Benjamin), G. O. #. 
Hamy (Maurice-Théodore-Adolphe), O. ». 
ESCLANGON (Ernest-Bea}amm), ». 
MaurâLN (Charles), O. ». 
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ACADEMIE DES SCIENCES. 
Section IV. — Géographie et Navigation. 

Messieurs : 

LALLEMAND (Jean-Pierre, dit Charles), 0. ». 

FOURNIER (Fvançois-Ernest), G. G. », f. 

Bourgeois (Jbseph-Émïïe-Robert), g. c. *. 

Ferrie (Gustave), g. o. ». ' 

Fichot (Lazare- Eu gène), c. #. 

Perrier (Antoine-François-Jacqnes-Justin-Gfeo/-g-^), c." ». 

Section V. — Physique générale. 

VlLLARD (Paul), O. ». 

Branly (Édouard-Eugène-Désiré), c. ». 

Brillouin (Louis-Marcel), 0.-#. 

Perrin (JWm-Baptiste;, c. ». 

COTTON (Aimé- Auguste), 0. ». • 

Fabry (Marie-Paul-Auguste-CAarfey), o. ». 



SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

Le Chatelier (Henry-Louis), G. 0. *. 
BÉHAL (Auguste), G.O. ». 

Urbain (Georges), o. ». 
Bertrand (Gabriel- Emile), o. ». 
MATIGNON (Arlhème-Camilïe), o. ». 
DELÉPINE (Marcel-Stéphane), O. «t. 

Section VII. — Minéralogie. 

BARROIS (Charles-Eugène), C. #. 
Douvillé (Joseph-#e>/în'-Ferdinand), 0. *. 
WALLERANT (Frâ/mc-Félix-Auguste), 0. ». 
LAUNAY (Louw-Auguste-Alphonse de), o. ». 
Cayeux (Lucien), o. ». 
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Section VIII. — Botanique. 

Messieurs : 

MANGIN (Louis- Alexandre), C. #. 

COSTANTIN (/«^en-Noël), 0. #. 

Lecomte (Paukffewi), o. *. 

Dangeard (PieiTe-Augustin-Clément), 0. *. 

MOLLIARD (Marin), 0. #. 

BLARINGHEM (Louw-Florimond), *. 

Section IX. — Économie rurale. 

ROUX (Pierre-Paul-i£mz7é?), G. C. #. 
LECLAlNCHE(Auguste-Louis-£'/7zman«e/), G. 0. #. 
VlALA (Pierre), G. #. 
Calmette (Léon-Charles-^/6ert), G. G. #. 
LAPIGQUE (Louis-Edouard), O. #, 



Section X, — Anatomie et Zoologie. 

Bouvier \Louis-Eugène), c. *. 

MARCHAL (Pau/- Alfred), C. ». 

JOUBIN (LoMW-Marie-Adolphe-Olivier-Édouard), G. *. 

ME6NIL (Fe/œ-Étienne-Pierre), 0. #. 

GRAVIER (Charles-Joseph), O. #. 

CAULLERY (^au/vcg-Jules-Gaston-Corneille), O. *. 



Section XI. — Médecine et Chirurgie. 

ARSONVAL (Jacques- Arsène d'), G. 0. *. 
RlCHET (Robert-Charles), G. 0. «. 
QuÉNU (Z?a'oua7*fl'-André-Victor-Alfred), C. *. 
Bazy (Pierre-J ean-B&pliste), C. *. 
VINCENT (Jean-Hyacinthe), G. O. #. 
ACHARD (Emile-Charles), 0. #. 
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SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 

Messieurs : 

Picard (Charles-i£/ra7<?), g. O. », pour les sciences' mathématiques. 
Lacroix (François-Antoine-.4//ra/), c », pour les sciences 
physiques. 

ACADÉMICIENS LIBRES. 

Blondel (André-Eugène), c. *. 

JANET (iW-André-Marie), C. ». 

BRETON (Jules-Louis). 

OCAGNE (Philibert-Maim'ce d'), O. ». 

Broglie (le duc Louis-César- Victor-Maurice de), o. ». 

Desgrçz (Alexandre), o. ». 

SÉJOURNÉ (Aignan-/W-Marie-Joseph), g. O. ». 

CHARCOT (/eara-Baptiste-Étienne- Auguste), C. ». 

Helbronner (Paul), o. ». 



MEMBRES NON RÉSIDANTS. 

Sabatier (/W), c. », à Toulouse. 

FLAHAULT (Gtar/^-Henri-Marie), O. », à Montpellier. 

Cosserat (fl/^/Mf-Maurice-Pierre), », à Toulouse. 

GRIGNARD (François-Auguste-Fj'ctor), o. », à Lyon, . 

WEISS(/Yé?m?-Ernest), o. », à Strasbourg. • ,, 

Nicolle (CAar/e^-Jules-Henri), o. », à Tunis. 

APPLICATIONS DE LA SCIENCE 
A L'INDUSTRIE. 

Charpy (Augustin-Georgw-Albert), o. », à Paris. } 

Lumière (Louù-Jean), c. », à Neuilly-sur-Seine. * ! 

LAUBEUF (Alfred-i/aa-i'/ne), C », à Toulon. , J 

Claude (Georges), », à Rueil (Seine-et-Oise). ' 
Guillet (Léon- Alexandre), c. », à Paris. 

Rey (</e«rc-Alexandre), c. ». __ ..j& 
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ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 



Messieurs 



VOLTERRA (Vito), G. 0. », à Rome. 

Hale (Georges Ellery), à Pasadena (Californie). 

THOMSON ( Sir Joseph John), à Cambridge (Angleterre). 

MlGHELSON (Albert Abraham), à Chicago. 

BrÔGGER (Waldemar Christofer), C. #, à Oslo. 

Bordet (/u/ej-Jean-Baptiste-Vincent), c. *, à Bruxelles. 

PATERNO Dl SESSA (Emanuele), G.O. *, à Rome. 

WlNOGRADSKY (Serge), à Brie-Comte-Robert (Seine-et-Marne). 

TORRES QUEVEDO (Leonardo), C. #, à Madrid. 

RUTHERFORD (Sir Ernest), à Cambridge (Angleterre). 

WlLSON (Edmund Beecher), à New York. 



CORRESPONDANTS. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Section ï re . — Géométrie (10). 

Hilbert (David), à Gôttingen. 

La Vallée Poussin ( CArtrfej-Jean-Gustave-Nieolas de), o. #, à 

Louvain. 
L.ARMOR (^Sir Joseph), à Cambridge (Angleterre). 
DICKSON (Léonard Eugène), à Chicago. 
Baire (René-Louis), #, à Thonon (Haute-Savoie). 
NÔRLUND (Niels Erik), #, à Copenhague. 
Bernstein (Serge), à Kharkow. 

Birkhoff (George David), à Cambridge (Massachusetts). 
CASTELNUOVO (Guido), à Rome. 
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Section II. — Mécanique (10). 

Messieurs : 

Levi-Civita (Tullio), à Rome. 

Sparre (le comte Magnus-homs-Mav\e de), *, à Lyon. 

WADDELL {John Alexander Low), à New York, 

Andrade (/u/w-Frédéric-CharJes), #, à Cayeux (Somme). 

Camichel (Charles-Moïse), 0. #, à Toulouse. 

VlLLAT (//erarc'-René-Pierre), *, à Paris. 

Roy (Louw-Maurice), à Toulouse. 

Auclair (Noël-Marie-/o%>/i), o. *, à Bellevue. 

Stodola (Aurel), à Zurich. 

Love (Augustus Edward Hough), à Oxford. 

Section III. — Astronomie (10). 

Verschaffel (Aloys), », à Hendaye (Basses-Pyrénées). 

DYSON (Sir Frank Watson), à Greenwich. 

GONNESSIAT (François), », à Alger. 

Campbell ( William Wallace), o. », au MountHamilton (Californie). 

Fabry (Louis), », à Marseille. 

Fowler (Alfred), à Londres'. 

BROWN (Ernest William), à New-Haven (Connecticut). 

PlCART (Tlréophile-^c), », à Bordeaux. 



Section IV. — Géographie et Navigation (10). 

Teffé (le baron Antonio Luiz de), à Petropolis (Brésil). 

Hedin (Sven Anders), à Stockholm. 

Davis ( William Morris), », à Cambridge (Massachusetts). 

Tilho («/earc-Auguste-Marie), c. », à Tien-Tsin (Chine). 

Berloty (Gamilie-Msirie-Antome-Bonaventure), », à Ksara (Syrie). 

Bowie ( William), à Washington. 

GERLACHE de Gomery (le baron Adrien DE), O. », à Bruxelles. 

Richard (Jules), O. », à Monaco. 
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Section V. — Physique générale (10). 

Messieurs : 

GUILLAUME {Charles-Edouard), C. », à Sèvres. 

Mathias (£>m7e-Ovide-Joseph), », à Clermont-Ferrand. 

Zeeman (Pieter), à Amsterdam. 

BRAGG(Sir William Henry), à Londres. 

Millikan (Robert Andrews), à Pasadena (Californie). 

Guye (Charles-Eugène), », à Genève. 

TOWNSEND (John Sealy), #, à Oxford. 

Cabrera (Bios), à Madrid, 

Gutton (Ca/m7fe-Antoine-Marie),. #, à Nancy.. 



SCIENCES PHYSIQUES. 



Section VI. — Chimie (10 + i). 

FORCRAND DE CoiSELET (Hippolyte-iîofort de), 0. », à Nice. 
GUNTZ (Antoine-Nicolas), 0. #, à Nancy. 
Walden (Paul), à Rostock (Allemagne). 
PlCTET (Amé), O. », à Genève. 
RECOURA (Albert), O. », à Grenoble. 

Senderens (Jean-Baptiste), #, à Rabastens-de-Bigorre (Hautes- 
Pyrénées). 
HADFIELD (Sir Robert Abbott), O. », à Londres. 
Pope (Sir William Jackson), à Cambridge (Angleterre). 
Pascal (PauZ-Victor-Henri), », à Paris. 
SWARTS (F/rrfmc-Jean-Edmond), 0. », à Gand (Belgique). 
Nasini (Raffaello), à Rome. 

Section VII. — Minéralogie (io). * 

Heim (Albert), à Zurich. 

GROSSOUVRE (Ma rie-Félix- Albert DURAND De),0. », à Bourges. 

Becke (Friedrich Johann Karl), à Vienne (Autriche). 
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Messieurs : »>. 

FRIEDEL {Georges), O. », à Strasbourg. 

BlGOT (Alexandre-Pierre-Hésiré), », à Mathieu (Calvados). 

LUGEON (Maurice), C. », à Lausanne. 

Margerie (ËmmanH^-Marie-Pierre-Martin JACQUIN de), O. », à 

Paris. 
OSBORN (Henry Fairjîeld), à Garrisson (États-Unis). 
VERNADSKY ( Wladimir), à Leningrad. 
CesÂRO (Giuseppe Raimondo Pio), à Liège. 



Section VIII. — Botanique (10). 

De Vries (Hugo), à Lunteren (Pays-Bas). 

Vuillemin (Jean-Pau/), », à Malzéville (Meurthe-et-Moselle). 

Sauvageau (Camille-François), », à Bordeaux. 

CHODAT (flotart-Hippolyte), #, Palmella, Pinchat, près de Genève. 

LECLERC DU Sablon (Albert-Mathieu), », à Vénéjan (Gard). 

JUMELLE (Henri-Lucien), », à Marseille. 

MAIRE (/te/te'-Charles-Joseph-Ernest), », à Alger. 

THAXTER (Roland), à Cambridge (Massachusetts). 

SCOTT (Dukinfield Henry), à Oakley, Hants (Angleterre). 

Daniel (Lucien-hoxus), », à Rennes. 



Section IX. — Économie rurale (10). 

PERRONCITO (Edoardo); c. », à Turin. 

IMBEAUX (Charles-^oua/'J-Augustin), 0. », à Nancy. 

Effront (Jean), », à Bruxelles. 

Russell (Sir Edward John), à Harpenden (Angleterre). 

RAVAZ (Étienne-Louis), 0. », à Montpellier. 

PORCHER (C/zarfoy-Casimir-Toussaint), 0. », à Lyon. 

Sergent (Étienne-Louis-Marie-Ea'mo/iJ), O. », à Mustapha-Alger. 

Eriksson (flakob), à Stockholm. 

Theiler (Sir Arnold), à Lucerne. 

LagâTU (Henri), à Montpellier. 
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Section X. — Anatomie et Zoologie (10). 

Messieurs : 

RAMON CAJAL (Santiago), G- », à Madrid. 
BOULENGER (George- Albert), à Bruxelles. 
Bataillon (Je&n-Eugène), 0. », à Montpellier. 
CuÉNOT (Lucien-Claude), #, à Nancy. 
Vayssière (Jean-Baptiste-Marie-/l/èert), », à Marseille. 
LAMEERE (Auguste- Alfred-Lucien-Gaston, *, à Saint-Gilles-lez- 
Bruxelles. 
Schmidt (Ernst Johannes), 0. », à Copenhague-Valby. 
Koehler (flévze-Jean-Baptiste-François), 0. », à Lyon. 
LÉGER (Louw-Urbain -Eugène), o. », à Grenoble. 

Section XI. — Médecine et Chirurgie (to). 

PAVLOV (Jean Petrovitch), à Leningrad. 

Yersin (Alexandre-io\m-Em\\e), C. % à Nha-Trang (Arinam). 

Bruce (Sir David), à Londres. 

Wright (Sir Almroth Edward), à Londres. 

SheRRINGTON (Sir Charles Scott), à Oxford. 

Fredericq (Léon), à Liège. 

FOR GUE (Emile), C. », à Montpellier. 

Carrel (Alexis), C. », à New York. 

Lumière (viugïwte-Marie-Louis-Nicolas), c. », à Lyon. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 
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SÉANCE DU LUNDI 6 JANVIER 1931. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon LECORNU, POIS DE M. Louis de LAUNÂY. 



M. Léon Lecorxu, Président sortant, fait connaître à l'Académie 
l'état où se trouve l'impression des recueils qu'elle publie et les chan- 
gements survenus parmi les Membres, les Associés étrangers et les Cor- 
respondants pendant le cours de l'année 1930. 

État de l'impression des recueils de V Académie au 1 er janvier 1 q3 i ^ 

Comptes rendus des séances de l'Académie. — Les tomes 188 (1" semestre 
de l'année 1929) et 189 (2 semestre de l'année 1929) sont parus avec leurs 
tables et le premier a été mis en distribution. 

Les numéros des I er et 2 e semestres de l'année 1930 sont parus, chaque 
semaine, avec la régularité habituelle. Les tables du I er semestre sont à 
l'impression. Le volume des tables générales pour la période 1911-192.5, 
Auteurs, est à l'impression. 

Mémoires de V Académie. — Le tome 60 est à l'impression. 

Procès-verbaux des séances de V Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août i835. 
Un volume de tables générales est à l'impression. 

Annuaire de l'Académie. — L'Annuaire pour 1931 est paru; il est mis en 
distribution au cours de la présente séance. 
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Membres décédés depuis le I er janvier 1930. 

Section de Géométrie. — M. Paul Appeli,, le 24 octobre, à Paris. 

Section de Mécanique. — M. Hippolïte Sebert, le 23 janvier, à Paris. 

Section de Minéralogie. — M. Pierre Termier, le 23 octobre, à Grenoble. 

Section d'Économie rurale. — M. Théophile Schlœsisg, le 9 juillet, à 
Paris. 

Académiciens libres. — M. Achille Le Bel, le 6 août, à Paris. 

Applications de la Science à V Industrie. — M. Auguste Râteau, le i3 jan- 
vier, à Neuilly-sur-Seine. 

Membres élus depuis le I er janvier 1980. 

Section de Mécanique. — M. Emile Jouguet, le 8 décembre, en rempla- 
cement de M. Hippolyte Sebert, décédé. 

Section d'Astronomie. — M. Charles Mackain, le 12 mai, en remplace- 
ment de M. Henri Andoyer, décédé. 

Section de Chimie. — M. Marcel Delépine, le 20 janvier, en remplace- 
ment de M. Charles Moureu, décédé. 

Section a" Économie rurale. — M. Louis Lapicque, le 2 juin, en rempla- 
cement de M. Léon Lindet, décédé. _ 

Applications de la Science à l'Industrie. — M. Jean Ret, le 16 juin, en 
remplacement de M. Auguste Râteau, décédé. 

Membres à remplacer. 

Section de Géométrie. — M. Paul Appell, mort à Paris, le 24 octobre 1930. 

Section de Minéralogie. — M. Pierre Termier, mort à Grenoble, le 
23 octobre ig3o. 

Section d'Économie rurale. — M. Théophile Schlœsing, mort à Paris, 
le 9 juillet 1930. 
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Académiciens libres. — M. Achille Le Bel, mort à Paris, le 6 août 1930. 
Associés étrangers. — Sir Ray Lankesteb, mort à Londres, le 1 5 août 1929. 

Correspondants décédés depuis le i ev janvier ig3o. 

Pour la section d'Astronomie. — M. Herbert Hall Turner, le 18 août, 
à Stockholm. ' 

Pour la section de Géographie et Navigation. — M. Fridtjof Naxsen, le 
i3 mai, à Oslo. 

Pour la section de Physique générale. — M. René Blonûlot, le il\ no- 
vembre, à Nancy. 

Pour la section de Minéralogie. — M. Philippe Glangeaud, le 8 sep- 
tembre, à Clermont-Ferrand. 

Pour la section de Botanique. — M. AdolfEngler, le 10 octobre, à Berlin- 
Dahlem. 

Pour la section d'Économie* rurale. — M. Georges Neuman.v, le 28 juin, 
à Saint-Jean-de-Luz; M. Paul Wagner, le 25 août, à Lucerne; M. Emile 
Godleavski, le n septembre, à Krakov. 

Pour la section dWnatomie et Zoologie. — M. Camille Viguier, le 1 7 février,' 
à Lison, Calvados; M. Alrert Brachet, le 27 décembre, à Bruxelles. 

Correspondants élus depuis le \" janvier 1980. 

Pour la section de Mécanique. — M. Acgustus Edward Houe h Love, à 
Oxford, Angleterre, le -î\ février, en remplacement de Sir George Green- 
fiill, décédé. 

Pour la section de Chimie. — M. Raffaello IVasini, à Home, le 3 mars. 

Pour la section de Minéralogie. — M. Giuseppe Cesaro, à Liège, le 
17 mars. . 

Pour la section de Botanique. — M. Lucien Daniel, à Rennes, le 10 mars. 

Pour la section d' Économie- rurale . — M. Charles Porcher, à Lyon, le 
17 novembre, en remplacement de M. Ulysse Gayon, décédé; M. Edmond 
Sergent, à Mustapha-Alger, le 24 novembre, en remplacement de M. Louis 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N'1.) 2 
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Trabut, décédé; M. Jakob Eriksson, à Stockholm, le i er décembre, en 
remplacement de M. Georges Neomann, décédé; Sir Arnold Theilbr, à 
Lucerne, le 8 décembre, en remplacement de M. Paul Wagner, décédé; 
M. Henri Lagatc, à Montpellier, le 29 décembre, en remplacement de 
M. Emile Godlewski, décédé. " 

Correspondants à remplacer. 

Pour la section de Géométrie. — M. Charles Riquier, mortàCaen, le 

17 janvier 1929. 

Pour la section d'Astronomie. — M. Accoste Lebeuf, mort à Besançon, 
le i3 juillet 1929; M. Herbert Hall Turner, mort à Stockholm, le 

18 août ig3o. 

Pour la section de Géographie et Navigation. — M. Georges Lecointe, 
mort à Uccle, le 27 mai 1929; M. Fridtjof Nansen, mort à Oslo, le 
i3 mai 1930. 

Pour la section de Physique générale. — M. René Blondlot, mort à 
Nancy, le il\ novembre 1930. 

Pour la section d'Anatomie et Zoologie. — M. Albert Brachet, mort à 
Bruxelles, le 27 décembre 1930. 

Pour la section de Médecine et Chirurgie. — M. Charles Nicollb, élu 
membre non résidant, le 2 décembre 1929. 

Pour les sections qui seront désignées par l'Académie : 

A. — Le correspondant suivant pour la section de Minéralogie : M. Jules 
Cornet, mort à Mons, Belgique, le 17 mai 1929. 

B. — Le correspondant suivant pour la section de Chimie : M. William 
Henry P^krkin, mort à Oxford, le 17 septembre 1929. 

C. — Le correspondant suivant pour la section d'Anatomie et Zoologie : 
M. Camille Viguier, mort à Lison, Calvados, le 17 février ig3o. 

fj. — Le correspondant suivant pour la section de Minéralogie : 
M. Philippe Glangeaud, mort à Clermont-Ferrand, le 8 septembre 1930. 

E. — Le correspondant suivant pour la section de Botanique : M. Auolf 
Engler, mort à Berlin-Dahlem, Allemagne, le 10 octobre 1930. 
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M. Léon Lecornc, Président sortant, s'exprime en ces termes : 

Mes chers Confrères, 

Me voici parvenu au terme du mandat que vous m'aviez fait l'honneur 
de me confier. Si je n'ai pas été trop inférieur à ma tâche, je le dois aux 
conseils éclairés de nos secrétaires perpétuels, que je tiens à remercier cor- 
dialement. 

Je cède à M. de Launay le fauteuil de la.présidehce et j'invite le nouveau 
vice-président, M. le général Bourgeois, à venir prendre place auprès de 
lui. 



En prenant possession du fauteuil de la Présidence, M. Locis de Launay 

s'exprime en ces termes : 

Mes chers Confrères, 

La mort si imprévue et si douloureusement ressentie de mon vieil ami 
Pierre Termier, en même temps qu'elle me remplissait le cœur de tristesse, 
m'apportait soudain l'honneur périlleux et intimidant de vous présider sans 
le nécessaire apprentissage d'une année de vice-présidence. Plus que tout 
autre, j'aurai besoin de votre indulgence et des secours éclairés de nos 
secrétaires perpétuels qui, je le sais, ne me feront pas défaut. Dans mon 
embarras, je n'ai rien de mieux à faire que de chercher à imiter mes prédé- 
cesseurs et surtout le plus immédiat, M. Lecornu, dont vous venez d'appré- 
cier la sagesse, le tact et la compétence. 

Et d'abord, puisque c'est devenu un usage traditionnel, je vous deman- 
derai comme eux instamment de ne pas couvrir par vos conversations la 
voix des orateurs. Dans une assemblée comme la nôtre qui tire une si 
grande force d'être traditionnelle tout en enregistrant le progrès, il ne faut 
jamais manquer à un usage, à une tradition. Mais je le ferai, l'avouerai-je, 
par devoir et sans aucun espoir de succès. Les géologues sont habitués à 
constater ainsi des phénomènes naturels devant la proportion desquels 
l'homme leur semble impuissant : des éruptions volcaniques, des tremble- 
ments de terre, des soulèvements montagneux, des charriages. Ils en 
remarquent avec curiosité les effets. Ils cherchent à en démêler les causes. 
Mais ils abandonnent le noble souci de vouloir les empêcher ou les guérir 
aux mécaniciens, aux physiciens, aux architectes et aux pouvoirs publics, 
t 
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La nécessité d'écouter les communications est d'ailleurs devenue beau- 
coup moindre depuis qu'elles ont pris exclusivement la forme de mono- 
logues : l'habitude s'étant perdue — et, pour ma part, je le regrette — de 
les discuter. Ce changement s'est produit à peu près dans le même temps 
où nos séances sont devenues publiques et ont été officiellement soumises 
au contrôle de la presse. Je ne prétends pas qu'il y ait lien de cause à effet 
entre les deux phénomènes. Je me contente de remarquer leur rapproche- 
ment historique. Un jour, après avoir beaucoup et très vivement discuté 
cette dernière question de la publicité de nos séances, on a paru admettre 
qu'il n'y avait plus'lieu à en discuter d'autres, à moins d'exceptions de plus 
en plus rares et que nos réunions devaient se tenir désormais dans une 
maison de verre d'autant plus silencieuse en fait de controverses qu'elle 
éveillait maintenant au dehors de plus bruyants échos. Il a semblé alors 
que les avantages de la mesure surpassaient les inconvénients. > 

Donc aujourd'hui il y a chose jugée. Dans cette salle où l'on entend si 
mal et où, comme les laborieux ouvriers de la Tour de Babel, on ne se 
comprend plus toujours quand on s'entend, on ne discute plus, mais on 
cause. C'est peut-être un moyen d'entretenir la vie. C'est devenu une sorte 
de tradition qui est désormais — peut-être ne devrais-je pas le faire remar- 
quer — assez vieille pour que nous puissions nous estimer forcés de la res- 
pecter ou de l'endurer comme les autres. Inclinons-nous donc devant 
l'usage qui, déjà du temps d'Horace, faisait loi en matière de langage et, 
malgré le bruit des conversations inévitables, essayons de saisir au vol et 
d'apprécier les communications où, chaque lundi, se font connaître au 
monde entier les merveilleux pas en avant de la Science! Nous allons, si 
vous le voulez bien, reprendre notre travail ! 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



' . M. le Président s'exprime en ces termes : 

J'ai, dès mon entrée en fonctions, le regret de vous annoncer la mort 
d'un de nos correspondants dans la Section de zoologie, M. Rrachet, pro- 
fesseur d'anatomie et de zoologie à l'Université de Bruxelles. 
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M. Brachet, né à liège, le i 01 ' janvier 1869, lauréat du prix Serres en 1903, 
avait été élu correspondant le 27 mai 191 8. 

Ses travaux, qui se sont poursuivis pendant plus de quarante ans, ont 
surtout porté sur une question qui intéresse à la fois les zoologistes, les 
paléontologues et les philosophes : la reproduction accéléré^ des types 
ancestraux dans l'embryogénie des vertébrés. La plupart de ceux qui 
avaient étudié -ce sujet s'étaient bornés à rechercher dans l'évolution d'un 
embryon la succession généalogique des formes adultes admise par la 
géologie et l'anatomie comparée. Ils partaient d'un point quelconque arbi- 
trairement choisi, changeaient souvent de critérium dans la détermination 
des homologies entre les organes, constataient les lacunes sans s'y arrêter 
et acceptaient de nombreuses corrections attribuées à l'adaptation de 
l'embryon. M. Brachet, moins systématique, a cherché à apporter plus de 
précision en étudiant les Batraciens, choisis comme les plus inférieurs des 
vertébrés marcheurs. 

Il a montré le premier que le plan de symétrie de l'œuf de la grenouille 
est la conséquence de l'entrée du spermatozoïde et que cette symétrie per- 
siste dans l'embryon indépendamment du premier plan de segmentation. Il 
a mis en lumière que le système nerveux se forme dans une région de 
l'embryon destinée à devenir la tète. Il a étudié l'origine du cœur, et des 
vaisseaux sanguins, le développement du foie et du pancréas. Enfin il s'est 
attaché à prouver que l'hérédité réside dans la composition chimique et 
physique de l'œuf entier. 

Ses travaux, entrepris en dehors de toute préoccupation phylogénétique, 
ont témoigné d'une rare habileté expérimentale. 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau l' Annuaire de l'Académie 
des Sciences pour ig3i . 

BACTÉRIOLOGIE. — Le sort des bacilles de Koch contenus dans le lait après 
séparation du beurre et du caséum. Note de M. Auguste Lumière et 
M me A.. Dibois. 

En vue d'éviter la contamination par le lait bacillifère, les hygiénistes 
nous recommandent de faire bouillir cet aliment, mais ils ne nous engagent 
point à stériliser le beurre et le fromage, obtenus à partir, de ce produit 
infecté. 

Or., si la transmission de la tuberculose par le lait était bien effective, il 
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y aurait le plus grand intérêt à savoir comment sont répartis les microbes ' 
dans les éléments de dislocation de Fémulsion lactée. 

Plusieurs auteurs, et notamment Schroeder et Cotton, Herr et Beninde, 
Ostermann, Bang, Roth, Broers, Cookson, Harisson, Kankaanpa, oat 
recherché la .présence du bacill'e de Koch dans divers échantillons de crème, 
de beurre et de fromage provenant de lait de vaches tuberculeuses. 

Si les bacilles ont pu être retrouvés en général, à l'état vivant et virulent, 
dans ces différents dérivés du lait, ces auteurs ne s'accordent pas sur la 
teneur relative, en micro-organismes de chacun d'eux. * - 

Nous avons étudié la question sous un autre angle, en contaminant arti- 
ficiellement un échantillon de lait donné au moyen d'une culture homogène 
de bacilles, et en examinant comment les corps microbiens se répartissent 
dans les divers produits retirés du lait baciliifère. 

A cet effet, on a additionné un demi-litre de lait deio cm> d'une culture 
homogène de bacilles de Koch âgée de 8 jours ; après avoir intimement 
mélangé les germes par agitation,'afin de les répartir uniformément dans la 
masse, on s'est assuré, par un examen microscopique, précédé d'une colo- 
ration au Ziehl, que les microbes étaient bien régulièrement disséminés 
dans le milieu. 

On a alors préparé le beurre par deux procédés distincts : 

i° En laissant lever la crème pendant nl\ heures, à la glacière, et en la 
battant, le petit-lait étant éliminé ensuite par expression de la matière 
grasse. 

2° En centrifugeant le lait tuberculeux pendant 5 minutes', ce qui four- 
nit une crème épaisse qu'il suffit de battre quelques instants pour retirer le 
beurre. 

Dans l'un comme dans l'autre cas, nous n'avons pas pu mettre le bacille 
en évidence. 

Le caséum a été isolé aussi par deux moyens : 

i° En portant le lait écrémé à l'étuve pendant 24 heures ; 

2 En ajoutant trois gouttes de présure concentrée à un demi-litre de lait 
écrémé. "■ 

Dans les deux cas, un étalement, coloré au Ziehl, a montré la présence 
de nombreux amas de bacilles de Koch. ■ ' • 

Le petit-lait a été trouvé dépourvu de germes. Par conséquent les bacilles 
se sont localisés dans le caséum, au moment de la floculation de la caséine ; 
ils ont été englobés par les floculats, par un phénomène mécanique analogue 
à celui qui est utilisé dans le collage des vins. / 
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D'après ces expériences,' s'il y avait risque de contamination par les pro- 
duits dérivés du lait tuberculeux, ce serait le fromage frais qui présenterait 
le maximum de dangers. ' 

Nous nous permettons de signaler ces faits aux partisans du contagion- 
nisme et principalement à ceux d'entre eux qui sont des hygiénistes, et nous 
soumettons ces expériences à leur critique, car s'ils les admettent, la bonne 
logique ne voudrait-elle pas qu'ils recommandassent de faire cuire le fromage 
avant de l'ingérer. 

M. Henri Villat, en déposant sur le Bureau de l'Académie le Cours de 
"Mécanique des Fluides dont il est l'auteur, s'exprime comme il suit : 

Le présent livre, dont nous avons l'honneur de faire hommage à l'Aca- 
démie, a pour but d'exposer, avec le plus de précision et de concision qu'il 
a été possible, les principales méthodes dont on s'est servi jusqu'à ce jour 
pour édifier les diverses théories auxquelles se rattachent les principes de 

la science des fluides. 

Les matières traitées concernent les exemples les plus essentiels qui so 
rattachent à la pratique expérimentale. Les mouvements des fluides par- 
faits, sans discontinuités ni tourbillons, interviennent souvent dans les cas 
où les vitesses sont faibles: les mouvements avec circulation, qui donnent 
naissance au théorème de Kûtta-Joukowski, sont à la base de la théorie de 
Prandtl, elle-même en usage dans les bureaux d'études aérodynamiques. 
Les mouvements d'un solide dans un fluide peu visqueux conduisent à des 
conGgurations tourbillonnaires, et notamment aux tourbillons alternés. 
Avec des vitesses plus grandes, on obtient des configurations dont la 
théorie des sillages donne une image approchée; une autre traduction des 
phénomènes est fournie, dans d'autres conditions, par la théorie d'Oseen. 

Nous avons essayé de donner, de ces théories, des développements 
simples, et nous espérons avoir pu en simplifier l'exposé sur un certain 
nombre de points importants. 

Le présent volume a été édité par la maison Gauthier- Villars, qui s'est 
acquittée de sa tâche avec une distinction et une célérité auxquelles nous 
tenons à rendre hommage. 



\ 
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CORRESPONDANCE. 



Sir Robert Hadheld adresse un télégramme de condoléances à 
l'occasion du décès de M. le Maréchal Joffre. 

MM. Marcel Avel, Emilio Damour adressent des remercîments pour les 
distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Tout le corps humain. Encyclopédie illustrée des connaissances médi- 
cales, publiée sous la direction de Henri Bouquet; Tomes III et IV. (Présenté 
par M. Ch. Achard.) 

2 Les deux premiers fascicules des Memoirs (1929 et 1980) et le premier 
Annual Meteorological Report (1928) du National Research Institute of 
Metf.orology of China. Academia Sinica. ~ 

3° Le premier fascicule des Reports du Ryojcn Collège of Engineering. 



ALGÈBRE. — Sur les unités d'un corps algébrique. 
Note (') de M. J. Herbkand, présentée par M. J. Hadamard. 

Nous avons montré dans une Note précédente ( 2 ) comment la générali- 
sation d'un théorème de Minkowski conduisait à étudier le groupe- de 
matrices défini comme suit : K étant un corps algébrique galoisien sur k de 
groupe G, H,(« = 1,2, . . ., E) un système d'unités fondamentales, a une 

substitution quelconque de G, on a aH É = JjH?'* (à des racines de l'unité 

près; voir la Note citée); les matrices (a«) forment alors une représenta- 
tion H de G. Nous avons indiqué, sans la démontrer, l'équivalence 



(') Séance du 22 décembre ig3o. 

( ! ) Nouvelle démonstration et généralisation cVun théorème de Minkowski 
(Comptes rendus, 191, 1930, p. 1282). 
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de H + C et de X M (pour toutes les notations nous renvoyons à la Note 
citée plus haut). Nous allons dans la présente Noté démontrer cette équi- 
valence. 

1 . H + C et X K k supposés décomposés en représentations irréductibles, con- 
tiennent le même nombre de fois C„ . 

En effet, il est bien connu que A la contient une seule fois;' il en est de 
même dé chacun des B, d'après un théorème de Frobenius ( ' ) (nous n'utili- 
serons d'ailleurs ce- résultat que pour les groupes cycliques, où une démons- 
tration directe est très aisée); donc X KA la contient p,+ c 2 + /\, = e + i fois. 
D'autre part, H la contient e fois; le nombre cherché est en effet 
comme on sait égal au nombre des formes linéaires indépendantes inva- 
riantes par le groupe H. DL/j?; étant une telle forme, z = JJ H, Li est inva- 

riante par les substitutions de G (à des racines de l'unité près); z 11 est alors 
invariante par toutes ces substitutions et est donc une unité de k (si la 
puissance j3 lème de toute racine de l'unité de K est égale à i). D'autre part, 
toute unité de k donne lieu à une forme linéaire invariante. On voit donc 
qu'il y a essentiellement e telles formes, les autres en étant des com- 
binaisons linéaires. 

2. Soient g un sous-groupe de G d'indice m, k le sous-corps de K que le 
théorème fondamental de la théorie de Galois fait correspondre à g\ k est de 
degré absolu mN. 

H et X E /; donnent des représentations de g. Nous allons montrer que X Kjt . 
donne précisément X K j. 

Soit G = gT t -\- gT 2 -\- . . .-\- gT m une décomposition de G; posons 
A;= T,-^T7' , appelons a la représentation de g définie dans g comme A l'est 
dans G, et 6, la représentation de g définie à partir de X,- comme B; l'est 
dans G à partir de <j ( -. On obtient les mN conjugués de k en prenant les 
différents conjugués de k, et dans chacun d'eux les m conjugués Tj'A- de k, 
auxquels correspondent les groupes T^' gTj. Nous considérons désormais k'' 
ou un quelconque de ses conjugués; nous supprimerons les indices corres- 
pondants. " , - 

a. Si k et K sont réels (ainsi donc que k) il leur correspond un terme A 
dans X M . Il faut montrer que A dans g est équivalent à ma. Or A étant 



(') Voir par exemple, Speiser, Théorie rler Gruppen von endlicher Ordnung, {Th. 
175, p. 198). 
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considéré comme groupe de permutations, la permutation de A correspon- 
dant à 3 remplace a, de G par Sot,-; si 3 est un élément de g, la permutation 
correspondante permute donc entre eux les éléments de chaque complexe 
^•T;, vT, étant remplacé par 3yT,-. D'où le résultat. 

h. Si k et K sont imaginaires (ainsi donc que k), à k et à son imaginaire 
conjugué correspond un terme A dans X M ; même raisonnement. 

c. Supposons enfin k réel et K imaginaire; un conjugué T7 1 k de k n'est 
réel que si T7 1 o-T, : contient a, donc si g contient A £ = TjCrTj' : c'est là pré- 
cisément l'élément qui correspond à' a dans un isomorphisme convenable 
appliquant T7' gT-, sur g. Dans le cas contraire, on a T/s — v,T;, v, étant 
dans g et ij^j. Supposons les indices des T, choisis de sorte que A,, 
a s , ■ • ., Assoient dans g-ettfueT^a — v J .T^, l (p<x<^p-\-(/]m^=p + 2(/). 
Il faut alors montrer que dans g, B est équivalent à 

pa •+• />,, -4- b /t+l -4- ... -4- b/m-i ■ 

Considérons B comme un groupe de permutations des couples (u.,, ;j.«cj), la 
permutation correspondant à 8 faisant passer de (tx;, [j.,a) à (S;*,-, Bjx/cï). 

a. Si a = yT,-(î <^p ; y dans g), on a ol? = yA,T,- ; la permutation corres- 
pondant à 3 remplace alors le couple (yT,-, yT,-<j) = (yT ( -, yA.T,) par 
(3yT,-, 3yA;T;)-, les permutations correspondantes à tous les ,8 de g per- 
mutent donc ces couples entre eux suivant le groupe b t . 

3. Si a = yTi(p<i<^p-\- (j ; y dans g) onaai = yv,-T,- + , ; la permutation 
correspondant à [3 remplace^ alors le couple (yT;, YT;<7) = (yT;, Y^TV?) 
par (3yT,-, 3#'VjT, +r/ ); les permutations correspondant à tous les 3 degper- 
mutent donc ces couples entre eux suivant le groupe a. 

En réunissant les résultats précédents on trouve bien que, considéré dans,»', 
X H j. est équivalent à X K j. 

3. Ecrivons désormais X au lieu de X K Jt . Supposons le théorème démontré 
pour tous les couples de corps de groupe relatif cyclique. Tout élément a de 
G étant dans un g cyclique, et H + C et X étant équivalents dans ce g, on 
en déduit que tout a a même caractéristique dans H + C et X; ces repré- 
sentations sont donc équivalentes. 

4. On est ramené au cas ou G est cyclique. Supposons le théorème 
démontré pour tout couple de corps K, k dont le groupe relatif est un sous- 
groupe de G. Soient m le degré de G, c< une substitution génératrice, ^ une 
racine m ièmc primitive de l'unité, C , C,, . . . , C^_, les différentes représen- 
tations irréductibles de G (ici de degré 1 , G étant abélien), a ayant dans C„ 
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m — l m — i 

le caractère •/". Soient V j,C; et y^t'C* ^ es décompositions de H + C et X 

u u 

en représentations irréductibles; et r, — 3,-= a?;. L'expression 

différence des caractères de a" dans H + C et dans X, a une valeur entière 
rationnelle. Pour tous les a premiers à m, elle a une même valeur c, les •/" 
correspondants étant conjugués; si a n'est pas premier à m, elle est nulle, n" 
étant alors dans un sous-groupe de G, ou H + C„ et X sont équivalentes. 
D'autre part on a vu au paragraphe 1 que y = 3„ : donc x — o. En addi- 
tionnant les /('/") (a = o, i , . . . , m — i) on trouve donc c = o ; on a dès 
lors /(/") = o pour tout a ; d'où .r,: = o par un calcul élémentaire. 



c. 0. f. n. 



GÉOMÉTRIE DE SITUAT-ION. — Une propriété caractéristique des variétés de 
Jordan. Note de M. J. Rey Pastor. 

On dit, d'après Schœnflies, qu'un point P de la frontière d'un domaine 
est accessible (efreic/ibar) si, pour chaque point intérieur A, il existe un arc 
simple de Jordan, dont les extrémités sont A, P, et dont tous les points 
autres que P sont intérieurs. 

L'accessibilité des points d'une conrbe fermée par les deux côtés est 
caractéristique pour les courbes de Jordan, mais déjà pour l'espace E 3 
la propriété ne subsiste plus. M. Brouwer a donné un exemple très intéres- 
sant d'une surface fermée F à connexion simple, dont, les points sont acces- 
sibles dans les deux régions : « Aber ein gegen den Punkt H(p = o, 2 = 2) 
konvergierender Punkt von F lâsst sich nicht durch einen gegen H kon- 
vergierender einfachen Kurvenbogen mit H verbinden, sodass F keine 
Jordansche Fliiche ist (/). » 

Quelle est donc la propriété caractéristique des surfaces fermées de 
Jordan par rapport aux domaines desquelles est frontière commune? 

Dans un autre mémoire, nous avons étudié ce problème en introduisant 
la notion à? accessibilité simple, laquelle est caractérisée par la condition 
d'être équivalente pour tous les arcs AP par déformation continue dans le 



(') L. E. J. Brocher, Ueber Jordansche Mannigfaltigkeiten {Math. Annalen, 71, 
igi-î, p. 3'21). 
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• domaine. On démontre alors que la condition nécessaire et suffisante pour 
qu'une variété V„_, de E„ soit de Jordan est que ses points soient accessibles 
simplement dans les deux domaines. La coifhexion simple est donc incluse 
dans l'accessibilité simple. 

Ce résultat acquis, si nous voulons le confirmer pour la surface de 
M. Brouwer, nous trouvons que l'accessibilité de ses points dans les deux 
régions est simple. Il existerait donc une contradiction entre le résultat de 
M. Brouwer et notre théorème; mais en étudiant plus profondément cette 
surface on trouve, non seulement la courbe de Jordan demandée, aboutis- 
sant au point H, mais aussi une représentation homéomorphe simple de la 
surface sur la sphère, ce qui démontre que ladite surface de M. Brouwer est 
une variété de Jordan. 

La surface est donnée en coordonnées semi-planes pa'r les équations 

Pour o < o < i : ± z = a -t- coso (i — ycos ! o)sin-; 

P 
Pour o = i : — a — coso ïj-s ^ a -+- coscp ; * 

P0Urp = 0: 1^3. -3^3^—1. 

Elle est composée d'un anneau cylindrique et de deux disques ondulés. 
Maintenant, nous établirons une correspondance entre la moitié du disque 
supérieur défini par la condition — r. <ç<o et le plan (a?, y) au moyen de 
t la formule très simple 

J'=s — A'p|o|; ar,=zo (/,->o). 

On démontre sans difficulté que cette correspondance est biunivoque et 
bicontinue et elle donne comme image homéomorphe de la moitié du 
disque supérieur le trapèze 

(i) o^.r^i; i — kizJCÛY%S. 

Les mêmes formules transforment l'autre moitié du disque par un trapèze 
identique au précédent et relié à celui-ci par trois de ses côtés. Par consé- 
quent, le disque supérieur (de même que l'inférieur) est une cellule, c'est-à- 
dire est homéomorphe avec le cercle. 

D'autre part, la projection de l'anneau cylindrique sur le plan y = o se 
compose de deux trapèzes identiques, 

(2) — I<«^I, — 2 — JS^f^'2+CC, 

reliés par deux côtés opposés, les côtés libres étant correspondants des 
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côtés libres des trapèzes (1). La surface de M. Brouwer est donc homéo- 
morphe de la sphère. Si le point P (p, ç>, 2) de F tend vers H (p = o, z = 2) 

l'arc PH de la courbe sin - = — ^ — r » section de F par le plan z = 2, 



laquelle est comprise dans un angle j 5 tend vers zéro avec P ->■ H. 

Ceci ne compromet pas l'exactitude du fait général énoncé par 
M. Brouwer. Pour démontrer élémentairement (sans faire appel à notre 
théorème) que la connexion simple et l'accessibilité des points d'une sur-' 
face dans chacune des régions en lesquelles elle divise l'espace ne suffisent 
pas pour caractériser les surfaces de Jordan, il faut donc construire une 
surface avec acce&sibilité multiple. Voici un exemple fort simple : 

. 7Ï 

5 = C0S9 sg'y -p- sincp sin - ; 
pour s = o, = ± t., sgo étant la fonction définie ainsi : 



£Ej O = -r I 


pour > ; 


s-j;o*=-4- 1, 


sg?=-» 


pour 9 <; ; 


sgo~ 1 



pour p > o, o variant de — r. à r. ; et — 1 < ; S 1 . 
Cette surface divise l'espace en deux régions ( ' ) : 

;, ( p. 9 ) < min 3(0,9); = a ( p, 9 ) > inax 3 ( p, 9 ) 

et dans chacune d'elles sont les points p = o, —i<^z<^i, doublement 
accessibles. Aucun morceau de cette surface contenant à son intérieur ce 
segment n'est une cellule; si l'on prend un morceau, dont la projection 
horizontale soit par exemple un cercle de centre O, il résulte par homéomor- 
phisme d'un cercle dont les points correspondants de deux segments symé- 
triques OA et OA' sont unis. 

On remarque que les deux conditions infinitésimales caractéristiques des 
surfaces de Jordan (la division de l'espace en deux régions dans l'entou- 
rage de chaque point n'appartenant pas au contour et l'accessibilité simple 
dans chacune des régions) enferment tout le contenu de l'idée intuitive 
exprimée par le mot avoir deux côtés. Cette idée de côté est quelque chose 
de plus que l'idée de région, et ce complément est précisément l'accessibi- 
lité simple. 



( 1 ) On peut, naturellement, limiter la surface par un cylindre, sphère ou quelque 
autre surface simple, mais cela n'est pas nécessaire. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la convergence absolue des séries de Dirichlet. 
Note de MM. H. F. Bohsknblust et E. Hiljle, présentée par M. Hada- 
mard. 

x 

1 . Soient "V a n n~ s une série de Dirichlet, cr„ son abscisse de convergence 

uniforme et a„ son abscisse de convergence absolue. Établissant et analy- 
sant la relation qui existe entre les séries de Dirichlet proprement dites 
d'une part et les séries de Taylor d'une infinité de variables d'autre part, 

M. H. Bohr (') a démontré que s,, — c?,,^ -• M. O. Tœplitz ( 2 ) se bornant 

aux formes quadratiques à une infinité de variables a obtenu un exemple 

d'une série de Dirichlet pour laquelle a n — c„= -• La question de savoir 

s'il existe des séries de Dirichlet proprement dites, pour lesquelles a n — a u 

est plus grand que 7 > était, pour autant que nous savons, restée ouverte. 

4 

Dans un autre ordre d'idées, M. J. E. Littlewood ( 3 ) a démontré cer- 
taines inégalités concernant les formes bilinéaires. Nous allons généraliser 
cette méthode et appliquer nos résultats aux séries de Dirichlet; en parti- 
culier nous obtiendrons, en considérant successivement certaines formes de 
tous les degrés, des exemples pour lesquels les différences a a — a u ten- 
dront vers ~; démontrant ainsi que la limite - indiquée par M. Bohr ne peut 

pas être abaissée ('). 

2. Nous dirons que H est une borne de la forme linéaire 

<„... ,(». = ! 

des m vecteurs a-?' (i,= i, 2, ...) si, pour tous les vedteurs x { "' ] du do- 

(') H. Bohr. Gôttinçrr Nachrivhten, H)i3, p. 4(1-4^8. 

(-) O. Toeplitz, Gôtlinger Nachrichten, igio, p. 4i7-43'-i. 

1 3 1 J. E, Littlewood. Çttarter/r Journal ></ Math. (Oxford Ser.), 1, ig3c, p. i64- 

1 7 •■ 

( * ) M. .\eder [Math. Zeitsc. 14, . 1922, p. 149-108) a démontré que cette limite ne 

peut pas être abaissée si l'on considère la classe des séries de Dirichlet des types \ n , 
pour lesquels ii m — ^ — = 1. L'exemple qu'il construit n'est [>as du type /.„= log«. 
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mairie S : j a?£ ( ; i i , toutes les formes réduites 

n 
V n ■ r- i r-' tt 

fj "lf'm U l, • ■ ■ ■' 'm 
I 

sont inférieures ou égales à H en valeur absolue. On démontre alors, 
m étant fixe, qu'il existe une constante A„„ telle que, pour toute forme 
linéaire de l'ordre in, 

m ■+- I 

\y a, ,- :'"-' sA„,.li 

inégalité qui se réduit à celle de M. Littlewood pour /// = 2. Appliquant ce 
résultat aux séries de Dirichlet, on obtient le théorème : 

'Si Von remplace dans une série de Dirichlet proprement dite tous les coeffi- 
cients a„ par zéro toutes les fois que l'indice n, décomposé en un produit de 
nombres premiers, contient plus de m facteurs, cm obtient une série de Dirichlet 

qui convengr absolument dans le demi-plan a^> t„H ; > a„ étant l'abscisse 

de convergence uni forme de la série donnée. 

Ce théorème avait été démontré par M. Bohr dans les cas extrêmes /// = 1 
el m = x ; posant m = 2, c'est-à-dire considérant les formes quadratiques, 
on voit que l'exemple de M. Toeplitz atteint la meilleure limite possible. 

H. La démonstration du fait que nos inégalités ne peuvent pas être 
remplacées par de plus serrées, se base sur la construction (pour chaque /// 
et pour tous les n puissances d'un nombre premier p quelconque, mais 
toutefois plus grand que m) de formes linéaires symétriques 

en 2 "'-■'..■'•'' ■■■<' 



pour lesquelles 






2K... »\ i " âfWH,,; 



B niiP est une constante déterminée par m et p, et H„ le maximum de la valeur 
absolue de la forme (2) dans le domaine S. On obtient de telles formes en 
posant tout d'abord 
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il a n irs II 

où la matrice \a r ,\ est celle qui résulte de | e v \ (r, s = i, . . ., p) par 
juxtaposition (cf. Toeplitz ou Littlewood); puis en additionnant toutes les 
formes conjuguées que l'on obtient en permutant les indices. Ces formes 
sont caractérisées par le fait qu'il n'existe (melp étant fixes) qu'un nombre 
fini de coefficients différents entre eux, et qu'aucun d'entre eux n'est égal à 
zéro. 

On obtient ainsi, pour chaque m, des séries de Dirichlet qui sont uniformé- 
ment, mais non pas absolument convergentes, dans des bandes de largeur • 

Une description plus détaillée des démonstrations et de la construction 
de ces exemples paraîtra prochainement. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le théorème des accroissements finis. 
Note ( ' ) de M. L. Tcbakaloff, présentée par M. Emile Borel. 

La fonction f(x) étant continue dans l'intervalle a<x<b, si elle a une 
dérivée à l'intérieur de cet intervalle, le théorème des accroissements finis 
affirme l'existence d'un i; entre a et b tel que . 

(i) ' f{b)—f{a) = (b — a)f'(£) (,a<;<6). 

Il est évident que pour certaines classes de fonctions f(x) les limites a et b, 
entre lesquelles varie ç, peuvent être remplacées par d'autres plus res- 
treintes. Ainsi dans le cas d'un polynôme du second degré l'équation (i) 

n'est vraie que pourij= 7~ O- Dans la présente Note nous donnons la 

résolution complète du problème suivant : 

Soit &„, r ensemble des polynômes réels de x tout au plus de degré /«; déter- 
miner le plus petit inteivalle (a -+- o, b — o), concentrique à l'intervalle (a, b) 
et tel que pour tout polynôme f(x) de V ensemble & m il existe un \ de Vinter- . 
valle (a + o, b — o) qui satisfait à V équation (i). 

(M Séance du 22 décembre 19.30. 

('-) M. D. Pompeiu a remarqué le premier (Annales scientifiques de l'Université 

de Jassy, 15, p. 335-337 ) que pour les polynômes réels du troisième degré le nombre > 

, i-- 1 . (i-+-b ' b — a a + b b — a , r . .„. 

dans la formule ( 1 varie entre — et 1 =-• Voir aussi h. Abason, 

•>■ a v /3 2 2 y/3 

Bulletin de mathématiques et de physique pures et appliquées de V Ecole polytech- 
nique de Bucarest, i"> année, n°- s 1, 2 et 3. 
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1. Nous pouvons supposer, sans restreindre la généralité, que l'inter- 
valle (a, b) coïncide avec l'intervalle ( — i, i). Soit f(x) un polynôme de 
l'ensemble &, n (n désignant un nombre naturel supérieur à î) cl posons 

?(ar) = a/'(ar)-/(i) +/(-!). 

Désignons par P„(x) le n 16 ™ polynôme de Lcgcndrc, 

P,,(x) = r ^—7 , 

para;,, x,, . . ., x n ses racines et par '\{x) le polynôme 

+ ( *=2((j=^jp^)) 9(X4)î 

on voit aisément q\ic ^(a? ; .) = ?(•#.•,) pour £ = 1,2, ..., n, c'est-à-dire 
que la différence ©(a?) — ^C 37 ) est divisible par P„(.r). On a donc 

( 2 ) 9 (^) = ^(x) + P„(^)Q(x), 

Q(x) désignant un polynôme dont le degré ne surpasse pas n — i. En 
tenant compte de l'équation / <p(a?) dx = o et dos propriétés bien connues 
des polynômes de Legcndre, on déduit de (2) en intégrant de — 1 à +1, 
l'équation / <\i(x)dx — o ou bien 



(3) P m L L-S]mJ '<"' 



Si les quantités réelles <?(x, { ) ne sont pas toutes nulles, l'équation (3) 
montre que parmi ces quantités il y en a deux de signes conlraircs, ce qui 
prouve que le polynôme <?(#) s'annule au moins une fois dans l'intervalle 

a et — a désignant la plus grande et la plus pelitc racine de P„(a?). 
Pour n > 2, on peut même affirmer que l'équation o(x) = o possède [lais- 
sant à part le cas banal où çp(cc) est identiquement nulle] au moins une 
racine \ d'ordre impair à l'intérieur du mémo intervalle. 
2. Soit e un nombre positif et posons 



?(*) = <*-«[(j^) , + «]' 



C. R., 1931, i" Semestre. (T. 102, 1S* 1.) 



"1. fijfBwr^i 
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P„(;r) et a ayant la même signification que plus haut. Si Ton soumet ç(#) 
à la condition f o(x)dx = o, la constante H est déterminée par l'équation 



linéaire 



— ^/'[p^r^-^^o. 



et tend évidemment vers a lorsque z tend vers zéro. On peut donc trouver 
un polynôme réel <p(a?) de degré 2n — 1 qui remplit la condition 



x: 



? ( x ) dx = o 



et n'a qu'une seule racine réelle H, telle que la différence positive a — i; peu 
être faite arbitrairement petite. Il suffit de poser /(a?) = / f(x)dx pour 
obtenir un polynôme /(j?) de degré in tel que l'équation 

soit satisfaite par un seul nombre réel £, aussi rapproché de a. qu'on le veut. 
En remplaçant a par — a, on voit de même que \ peut être arbitrairement 
voisin de — a. 

3. s désignant toujours un nombre positif, tâchons de déterminer le 
nombre réel de manière que le polynôme 



œl.r) 



= (x _ a _ i) (x -h a - 3) | s -+■ ( r ,_" aa)2 j 



de degré 2« — 2 satisfasse à la condition / ®(x)da: = o. Après quelques 
réductions faciles, on obtient pour l'équation 

*[ 2t +£(x^ dx ]^<«"--ii)> 

qui a deux racines réelles et de signes contraires si a est ]> — t c'est-à-dire 

V'3 

lorsque n est supérieur à 2. Ces deux racines tendent vers zéro avec e, de 
sorte que les racines réelles oc + oet — a 4-0 du polynôme %{œ) tendent 
vers les extrémités de l'intervalle ( — a, 05); on peut de plus disposer du 
signe de de manière que celle des racines a -+- et — a + 0, qui tombe 
dans l'intervalle ( — a, a), tende vers — a ou vers +a. On en conclut 
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comme plus haut que l'intervalle ( — a ~a) est minimal aussi par rapport à 
l'ensemble ê 2 „_ ( . 

Les résultats ci-dessus peuvent être formulés ainsi : 

Le nombre a étant la plus grande racine du polynôme P„(a?) de Le gendre 
(n > i), l'intervalle ( — a, a) est caractérisé par les propriétés suivantes : i° à 
tout polynôme réelf(x) de degré< i n correspond une racine \ de V équation (4) 
contenue dans cet intervalle; 2° il y a des polynômes f(x) de degré, nn 
ou in — i tels que V 'équation (4) a une seule racine \ dans l'intervalle ( — a, a), 
arbitrairement voisine de l'une quelconque des extrémités — a, a. 



HYDRODYNAMIQUE. — Cavitations naissantes dans un liquide pesant. 
Note de M. Gf.oik.es Bouligand. 

1. Le problème dont .nous nous occupons met l'hydrodynamique en 
relations avec la théorie des ensembles. Soit un fluide incompressible, 
emplissant au temps t un domaine ù où règne alors un champ donné de 
vitesses, de divergence nulle. On connaît aussi les conditions y réalisées à 
la frontière E de . On cherche s'il existe un ensemble de points de ù 
sur lequel peut se produire une rupture de continuité du liquide, faisant 
apparaître sur cet ensemble une pression nulle à l'instant t -\-o immé- 
diatement postérieur. Comme p est continue, c'est sur un ensemble 
ouvert w que p(t -\- o) sera positive : on la calcule dans O comme solu- 
tion d'une équation Ap—f, attachée à la valeur o aux points frontières 
de co situés dans O et aux conditions y aux points frontières de w situés 
sur S . La fonction y se déduit du champ des vitesses. L'ensemble co peut 
être vide : car pour un liquide en chute libre, abandonné à partir d'un 

champ convenable de vitesses Y (M), on peut avoir la dissémination totale, 
les éléments fluides se relâchant de suite pour décrire, sans gêne mutuelle, 
leurs trajectoires paraboliques : la dynamique élémentaire donne alors, en • 

fonction de Y n (M), la transformation ponctuelle t opérant à partir de la 

configuration initiale. On est donc conduit à ce problème : choisir V (M) 
pour que t soit biunivoque et ne diminue aucun volume, pendant une 
certaine durée, de manière à permettre le relâchement. 

L'ensemble fermé a — Q -|-2 — co n sera dit : ensemble de scission. Ses 
points intérieurs forment un ensemble ouvert (ensemble de relâchement) sur 
lequel le mouvement commençant s'obtient en traitant les éléments 
matériels correspondants comme libres (p = o), 
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2. Soit donnée une solution s, holomorphc en -i (pour t 01 pendant une 
durée bien définie pour chaque particule) des équations du mouvement 
irrotalionnel d'un liquide parfait pesant. A l'instant t 0l la pression interne 
(surharmonique) correspondant à s est partout positive, mais s'annule sur 
certaines portions de S et cela soulève celte question : la continuité du 
liquide subsiste-t-elle à partir de celle configuration? D'abord, l'ensemble 
de relâchement est vide, car l'harmonicilé du potentiel initial des vitesses 
entraîne que tout volume, pour t 0l ait sa dérivée première nulle et sa 
dérivée seconde négative. Donc, tout ensemble éventuel de scission usera 
dépourvu de points intérieurs. Si a était impropre (voir pages 38-39 ^ u ^ as ~ 
cicule XI du Mémorial Villat), on aurait p(t -\-o)=p(t ). La relation 



(i) 2(cpJ -h p + gs) -t- gvad o=o (p = i) 

exigerait la coïncidence des dérivées de tous ordres de <?(t). par rapport à t, 
pour t d'une part et t a -f- o de l'autre. De notre hypothèse d'holomorphie, 
résulte donc la persistance de la continuité. Reste le cas où a serait une 
frontière réduite de o> (quant au problème de Dirichlet, loc. cit.). Dès lors, 
p(t -f- o) ^p(t a ). Remplaçant p dans (i) par p(t -\- o), on lire o' v Elu- 
dions pour t le volume cavitationnel, représenté pour t très petit de la 
manière suivante : soit £2, l'ensemble occupé par le liquide à l'instant t\ 
l'ensemble des points de û extérieurs à Q t est un ensemble ouvert K. t qui 
tend vers cr quand t tend vers •*„. La dérivée seconde pour t du volume 

de K, est le flux rentrant dans &>„, à travers a, de grad 9^ (la dérivée pre- 
mière est = o). Le signe de celte dérivée seconde est donc opposé à celui du 
flux rentrant dans co par a du gradient de p, accru du flux analogue du 

- o 

gradient de grad ç. Le premier de ces flux est positif, car p(t -t- o) est 

positif dans co„ et le second est l'intégrale sur a du laplacien de grad <p, il est 
aussi positif. Donc, la dérivée seconde du volume de K ( est négative. 

Des raisonnemenls précédents, complétés sur divers points en vue de la 
rigueur (et cela fera l'objet d'un exposé développé), je conclus à l'impos- 
sihilité, dans le cas ci-dessus, de l'apparition de cavilalions. Je montre par 
là même l'importance en Mécanique des Fluides des notions d'ensemble 
impropre (voir mon fascicule déjà cité) et àeflux généralisé (voir page 7 de 
mon volume : Sur divers problèmes de Dynamique des liquides, Coll. Inst. 
Mec. FI.) que j'avais introduites en théorie du potentiel à un point de vue 
purement analytique. 
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PYROMÉTRIE. — Détermination de la température de fusion du platine. 
Note do MM. G. Riuauu et P. Mohr, présentée par M. A. Cotlon. 

Pour cette détermination nous avons utilisé l'extrapolation optique, à 
partir du point de fusion de l'or (T =.i336"K), telle qu'elle a été précisée 
dans l'échelle internationale des températures (C, = i/i32o). 

Réalisation du corDî noir au point de fusion du platine. — La méthode 
employée a été la méthode de fusion d'un tube, déjà décrite ailleurs à pro- 
pos du palladium ( '): visées pyrométriques à travers un trou, de diamètre 
o""™^, percé dans la paroi d'un tube de platine de diamètre i mm ,5, de lon- 
gueur 8o mm , et d'épaisseur o mm ,o5. 

La technique des mesures a été perfectionnée par l'emploi d'une pile 
thermo-électrique sur laquelle on formait une image de la partie centrale du 
tube opposée au trou .; la force électromotrice de celte pile était partielle- 
ment compensée par un montage polcnliométrique,ctles varialionsde tem- 
pérature du tube décelées par la déviation du galvanomètre associé au 
montage (y"™ de l'échelle par degré); une telle disposition permet de suivre 
sans fatigue l'évolution de la température du tube. 

Le courant électrique dans le tube était accru par sauts successifs corres- 
pondant à environ i degré cl, pour les 10 derniers degrés avant la fusion, 
on mesurait simultanément le courant tare du pyromètre de mesures et la 
déviation'fournie parla pile thcrmo-éleclriquc ; la courbe qui relie ces deux 
grandeurs est Une droite fournissant une détermination précise du courant 
tare au moment de la fusion. 

Le courant tare, déduit de i5 fusions différentes, a été trouvé égal à 
276,74 milliampères, avec un écart moyen de 0,2 milliampère (correspon- 
dant à i°,5 environ). Dans de très grandes limites ce courant s'est montré 
indépendant de la tension mécanique supportée par le tube. 

Extrapolation optique. — Le pyromètre ayant servi aux mesures précé- 
-denlcs a été ensuite pointé sur un corps noir dont la température était 
réglée de façon à équilibrer le courant tare ci-dessus; par interposilion d'un 
secleur tournant d'angle convenable, on amenait la brillance du corps noir 
à correspondre à une température T , voisine du point de fusion de l'or et 
préalablement repérée au pyrometre. 

(') Ribaud et Nikitike, Annales de Physique, 11, 1929, p. 45i. 



"«■■•■'v? 
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La température T cherchée était déduite de T" par la relation 

Ci ( FFT — ™ ) = ~ke C0l0g„T, 



t désignant le facteur de transmission du secteur et A e la longueur d'onde 
effective du verre rouge du pyromètre pour l'extrapolation entre T' et T. 
Cette dernière longueur d'onde était déterminée par comparaison avec un 
écran étalon, étudié par J. Mendousse ('); l'incertitude sur cette grandeur 
n'entraîne pas d'erreur sur T supérieure à o°, 5. 

La pureté du platine des tubes a été étudiée, par une méthode physique, 
comparativement avec un échantillon extrêmement pur fourni par Heraeus; 
la quantité d'impuretés, inférieure à 0,01 pour ioo, n'entraîne pas d'erreur 
sur T supérieure à o°, 2. 

Résultats. — La température T extrapolée a été trouvée égale à 1762^. 
(2o35"K); la discussion des erreurs montre en outre que cette température 
ne doit pas comporter une incertitude supérieure à 2°. 

Des mesures en cours permettront de préciser l'accord entre la méthode 
ci-dessus et la' méthode du bain de platine en fusion. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur un nouvel aspect de la décharge en haute fréquence. 
Note de M" M. Chenot, présentée par M. G. Ferrie. 

Au cours de recherches sur la décharge en haute fréquence, nous avons 
observé, pour des fréquences correspondant à des longueurs d'onde infé- 
rieures à io m et des pressions inférieures au -^ de millimètre de mercure, 
un nouvel aspect du tube. 

Un tube de verre de 5o cm de longueur et de i em ,8 de diamètre intérieur, 
\ est muni de deux électrodes extérieures cylindriques en papier d'étain. Ces 

électrodes sont reliées à une boucle de fil couplée à un oscillateur à deux 
lampes triodes du modèle Métal E 4 , la tension de plaque est i ioo volts. On 
accorde le circuit comprenant le tube, sur l'oscillateur, en choisissant 
convenablement la longueur de la boucle de fil. Différentes intensités 
d'excitation sont obtenues en modifiant le chauffage des triodes. Le tube 
est vidé au moyen d'une pompe à vapeur de mercure. 

(') Ribadd, Nieitine et Mendousse,, Revue d'optique, 7, 1928, p. 196. — Mendousse, 
Soc. Franc, de Phys. {Bull., 282, 1929, p. 4)- 
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Avec un oscillateur de longueur d'onde 3/jo cm , on observe, pour une 
excitation suffisamment intense, une suite de fuseaux brillants, de longueurs 
égales, séparés par des régions sombres. Leur aspect est celui d'un système 
d'ondes stationnaires. Les fuseaux sont d'autant plus longs que les filaments 
des triodes sont plus chauffés et la décharge plus intense. Le passage d'une 
longueur à une autre se produit d*une façon discontinue pour un très faible 
changement du chauffage. Les fuseaux apparaissent pour des pressions de 
l'ordre de quelques centièmes de millimètre de mercure, mais ne deviennent 
très nets qu'à des pressions plus faibles. Nous avons obtenu des fuseaux 
dont les longueurs étaient 5 cm ,6, 7™, 5, io cm ,6, i2 cm ,8, i4™. Ces longueurs 
ne paraissent pas dépendre de la distance des électrodes. Pour des longueurs 
d'onde 287™, 67i cm et 945 cm , on retrouve le même aspect; il devient cepen- 
dant d'autant plus difficile d'obtenir des fuseaux courts que la fréquence 
est plus faible. Nous retrouvons le même aspect de la décharge dans 
différents tubes, l'un de 3i cm de longueur et 2™, 2 de diamètre, l'autre de 
74 cm de longueur et i cm ,3 de diamètre. Dans ce dernier on pouvait déplacer 
à l'aide d'un aimant une petite tige de fer portant une rondelle de mica qui 
limite à volonté la longueur de la colonne lumineuse. 

Nous avons illuminé le tube, sans aucune électrode, en approchant seu- 
lement une de ses extrémités d'une des triodes de l'oscillateur. Lorsqu'on 
augmente lentement l'amplitude des oscillations, on voit la luminosité 
s'étendre le long du tube, à partir de l'extrémité voisine de l'oscillateur, 
sans se diviser en fuseaux, mais dès que la lueur atteint l'extrémité éloignée 
de l'oscillateur, il suffit d'un très faible accroissement d'amplitude pour 
voir la décharge se diviser. 

Le long d'un tube de 5o cm de longueur, excité sans électrodes, nous avons 
déplacé un résonateur de Hertz. H est constitué par un carré en fil de 
cuivre, coupé par un très petit condensateur variable, sur lequel est inter- 
calée une petite lampe à incandescence. Le résonateur est accordé sur la 
fréquence de l'oscillateur. On observe alors exactement les mêmes effets 
que le long d'un fil métallique siège d'ondes stationnaires dont l'internœud 
est de longueur égale à celle des fuseaux lumineux. Les ventres de courant 
correspondent au milieu des fuseaux, les nœuds aux espaces sombres qui 
les séparent. En effet, si le plan du résonateur est normal au tube-, la lampe 
du résonateur s'allume au maximum lorsque ce plan coïncide avec un espace 
sombre; si, au contraire, le résonateur est dans un plan passant par l'axe 
du tube, la lampe s'allume lorsque la ligne de symétrie du résonateur, qui 
joint la coupure au milieu du côté opposé, passe par le milieu du fuseau. 
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Afin de n'être pas genc par l'action direele de l'oscillateur, il est bon de 
faire passer le tube à travers un trou perce dans une large plaque métallique 
servant d'écran et d'observer le système d'ondes stationnai res le long dp la 
partie du tube qui dépasse du cùlé oppose à l'oscillateur. Les extrémités du 
lube sont toujours obscures, les inlcrnœuds sont égaux sauf celui qui est le 
plus voisin de l'extrémité excitée. 

L'expérience précédente montre qu'il se produit une propagation par 
ondes le long du tube à partir dj l'extrémité excitée et une réflexion à l'autre 
extrémité. Pour les diverses longueurs de fuseaux aux inlcrnœuds observés, 
les vitesses de propagation sont comprises entre 3 et 5 centièmes de la 
vitesse de la lumière. 

Remarques de M. G. Feriuë au sujet de la Communication de M lle M. Chenot. 

Les très intéressantes recherches de M" Chenot montrent qu'on observe le 
long d'un tube, siège d'une décharge à très haute fréquence, des phéno- 
mènes de propagation dont la vitesse n'est qu'une très petite fraction de la 
vitesse de la lumière. On peut se demander si les phénomènes récemment 
signalés par M. Maiiout et M. Guillet (') ne sont pas déterminés par une 
propagation de mouvements des électrons libres d'un métal, analogue à 
celle que trouve M 10 Chenot dans un milieu discontinu constitué par des 
particules élcclrisécs. 

Nous rappellerons que nous avons nous-même émis l'idée ( 2 ) que les échos 
rolardés observes par les radiolélégraphislcs pourraient être dus à de telles 
propagations à vitesse très réduite. 

OPTIQUE. — Sur la lumière transmise dans le cas de réflexion dite totale. 
Note de M. Aiuiasd de CiuM«-vr, présentée par M. Charles Fabry. 

Si l'on fait tomber un pinceau de lumière sur la face hypoténuse d'un 
prisma sous un angle d'incidence supérieur à l'angle limite, l'observation 
visuelle montre que la tache formée par l'intersection du faUceau avec le 
plan du verre diffuse vers l'extérieur du prisme une certaine quantité de 
lumière, laquelle ne suit pas la loi de Lambert : elle présente un maximum 
dans une direction nettement déterminée. 

(') Comptes rendus, 191, iglo, p. i328 et i33i. 
( 5 ) Comptss rendus, 190, ig'3o, p. 5o. 
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En posant directement un prisme parfaitement poli sur une plaque pho- 
tographique dans une" chambre obscure et en provoquant la réflexion d'un 
mince faisceau lumineux sur la face hypoténuse dans une région aussi 
voisine que possible de la plaque, on obtient une représentation sommaire 
du phénomène comme on peut s'en rendre compte sur la figure ci-dessous. 




La lumière diffusée se présente dans le plan d'incidence sous la forme d'une 
aigrette fortement inclinée sur la face du prisme. Ainsi il n'y a pas, à pro- 
prement parler, de réflexion totale; quelle que soit la qualité de la surface 
optique réfléchissante, une partie de la lumière est transmise à l'extérieur 
du prisme. 

Nous avons étudié dans le plan d'incidence ainsi que dans le plan perpen- 
diculaire à ce plan et à la surface réfléchissante, la distribution photomé- 
trique de la lumière de l'aigrette, non seulement pour des surfaces polies 
mais pour des surfaces doucies et même sablées. Nous avons mesuré dans 
ces deux mêmes plans la polarisation de la lumière transmise. 

L'examen des aigrettes dans le cas des surfaces polies, doucies ou sablées 
montre que pour chaque cas il existe une direction où l'intensité de la 
lumière transmise est maxima; celle direction est d'autant plus voisine de 
la face hypoténuse qmj la qualité du polissage est meilleure. 

Nous avons établi les courbes polaires représentant la brillance de la 
tache diffusante en fonction de l'angle d'émergence dans les trois cas : verre 
poli, douci et sablé. Pour les prismes douci et poli la brillance la plus 
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grande est perçue dans une direction faisant un angle de i8° avec 1a face du 
prisme. Cet angle est d'environ 28 pour un prisme sablé. 

L'intensité des maxima diffère également; l'accroissement est considé- 
rable de la surface polie à la surface doucie; mais si l'on passe au sablé, le 
phénomène s'inverse : le maximum n'atteint pas la moitié de celui de la 
surface doucie. 

Les chiffres suivants donnent pour les surfaces polies, doucies et sablées 
la valeur du facteur de la brillance [tel qu'il a été défini par M. Blonde! (')] 
relative au maximum : 

Surface. Facteur de brillance. 

Polie o,t,6.lo _1 

Doucie 0,05. io -2 

Sablée o,'2(j. io -i 

Influence de l'incidence sur la direction et C intensité du maximum de la 
lumière diffusée. — Si l'on fait varier l'angle d'incidence, le maximum que 
nous avons noté change de direction et d'intensité. Sur une surface parfai- 
tement polie, ces variations ne sont pas perceptibles avec notre dispositif ; 
pour les prismes douci et sablé, quand l'incidence varie de l'angle-timite 
(4i 3o' pour le verre utilisé) à l'incidence rasante, les angles formés par le 
faisceau incident et la direction de la lumière émergente avec la normale 
à la face hypoténuse varient dans le même sens. 

Polarisation de la lumière dans l'aigrette. — La lumière qui s'est propagée 
dans l'aigrette suivant la direction du maximum ne semble pas polarisée; 
par contre, celte direction divise l'aigrette en deux régions dans chacune 
desquelles la lumière est partiellement polarisée, les deux polarisations 
étant orthogonales entre elles. 

Dans la zone comprise entre le maximum et L'hypoténuse du prisme, 
le plan de polarisation est le même que s'il s'agissait d'une réfraction. Au 
contraire, dans la zone extérieure à cet angle, le plan de polarisation est le 
même que si le faisceau émergent du prisme provenait d'une réflexion sur 
le verre; on peut dire aussi que dans ce cas le verre diffuse la lumière de la 
même façon que le ferait un liquide. 

Quand on s'éloigne de la direction du maximum, la polarisation aug- 
mente rapidement; elle est de ~ à -^ dans une direction voisine de la nor- 
male au prisme. 

* — ■ ■ 1 

(') Rapport de la brillance dans la direction considérée à Péclairement reçu par la 
face hypoténuse du prisme. 
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Puisque la lumière diffusée varie très rapidement avec l'état de la surface, 
en particulier depuis le poli récent jusqu'au douci très fin, il semble qu'il y 
ait là un phénomène pouvant servir à flxer une « constante de polissage » 
comparable à celle que M. Urbanek a proposée en utilisant la diffusion de 
la lumière par une surface polie. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la préparation de membranes cellulosiques renfer- 
mant des protides. Note (') de MM. Jean Loiseleuk et Léo.v Vemjoz, 
présentée par M. H. Vincent. 

Il est connu que les membranes artificielles, purement cellulosiques, 
diffèrent notablement, au point de vue physico-chimique, des membranes 
animales. On peut déjà supposer qu'il suffirait d'incorporer certains pro- 
tides à ces membranes pour leur conférer des propriétés essentiellement 
nouvelles et les rendre, dès lors, plus voisines des membranes naturelles. 
Mais si les recherches poursuivies jusqu'ici permettent de réaliser, à l'aide 
des celluloses nitrées ou acélylées, des membranes de perméabilité cherchée, . 
on ne dispose encore d'aucune méthode permettant de préparer, de façon 
analogue, des membranes artificielles constituées par l'association étroite et 
homogène de celluloses et de protides. A la suite des recherches poursuivies 
par l'un de nous ( 2 ) sur les propriétés des protides en solutions organiques 
anhydres, nous avons pu établir plusieurs procédés pour la réalisation pra- 
tique de ces membranes mixtes, d'un type nouveau (membranes protéocellu- 
losiques). 

La cellulose, nitrée ou acétylée, n'est soluble qu'en milieu organique 
neutre (alcool-éther, acétone) ou acide (acides formique ou acétique); on 
utilise notamment la solution acétique de nitro- ou d'acétylcellulose. La 
réalisation des membranes protéocellulosiques homogènes a donc exigé : 

i° La préparation de solutions organiques anhydres homogènes de cellu- 
loses et de protides ; 

2° L'utilisation de solvants tels que l'homogénéité de ces solutions soit 
strictement maintenue lors de la séparation de ces solvants. 

Nous avons satisfait à ces deux conditions en utilisant, pour solubiliser 
les protides, les premiers termes des acides aliphatiques. En effet, d'une 



(') Séance du 29 décembre ig3o. 

( 2 ) J. Loiselëur, Comptes rendus, 191, ig3o, p. 1477- 



44 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

part, les solutions de gélatine dans l'acide acétique cristallisable, ou 
d'autres protides dans l'acide formique anhydre, sont miscibles, en toutes 
proportions, aux solutions cellulosiques acétiques, sans aucune floculation; 
et, d'autre part, ces solutions protéocellulosiques acides restent stables au 
cours de l'évaporation. 

Nous avons donc ainsi réalisé la continuité, nécessaire et suffisante, 
d'état physico-chimique entre les solutions et les membranes qui en 
dérivent, pour pouvoir considérer ces membranes comme de véritables 

solutions solides dont la structure dépend du rapport _Pi£_L_£L. 

r rl celluloses 

i° Incorporation de gélatine aux solutions cellulosiques acétiques. — La 
gélaline, finement pulvérisée, "est dissoute (à 10 pour ioo), à froid, dans 
l'acide acétique cristallisable. Selon le pourcentage de gélatine que l'on 
désire obtenir dans la membrane (pourcentage qui peut varier de 5 à 
75 pour 100), on incorpore la quantité convenable de cette solution à la 
solution cellulosique, à 10 pour 100, dans l'acide acétique ('). On agile 
énergiquement pour homogénéiser et l'on prépare des membranes par les 
méthodes usuelles. Si la dessiccation est totale on obtient une membrane 
résistante, dont la perméabilité, c'est-à-dire la grandeur du diamètre des 
microspores, dépend des conditions d'evaporation de la solution primitive. 
A 5 pour 100 de gélatine, les membranes sont transparentes; à 25 pour 100, 
elles sont opalescentes. 

2 Incorporation d'autres protides aux solutions cellulosiques acétiques. — 
La technique précédcnle est applicable, mais, pour dissoudre le protide, 
on doit substituer à l'acide acétique l'acide formique anhydrc( 2 ). (Testainsi 
qu'en solubilisant, à iopour 100, à froid ou à douce température (3p°-4o°), 
la caséine pure et finement pulvérisée, dans l'acide formique, nous avons 
préparé des membranes renfermant 5 à 75 pour 100 de ce protide. Une 
membrane, parfaitement sèche, renfermant, en poids, 20 parties de caséine 
pour 80 parties d'acétate de cellulose sec, est parfaitement claire et ne pré- 
sente môme pas l'effet Tyndall. 

Nous avons encore réalisé, par ce même procédé, des séries de membranes 
renfermant de l'ovalbumine, de la gliadine, des protides du sérum, etc. 

On peut donc incorporer, d'après celle technique, différents protides aux 



(•) Par exemple, pour une membrane à 20 pour 100 de gélatine, on ajoute 2o s de 
solution du protide à 8o s de la solution cellulosique. 
( 5 ) A 99-99,5 pour ioo en H. CO OH. 
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solutions cellulosiques acétiques. Mais l'étude faite précédemment par l'un 
de nous(') sur Faction des solvants organiques neutres vis-à-vis des solutions 
formiques ou acétiques de protides permet de présumer qu'on peut encore 
Utiliser, pour le même but, une solution cétonique d'acétate de cellulose, 
et incorporer aux membranes, outre des protides, d'autres constituants 
biochimiques. 

L'étude des propriétés nouvelles conférées, aux membranes protéocellu- 
losiques, par le protide associé à la cellulose, peut trouver son intérêt dans 
le fait que la nature et le taux de l'élément actif— le protide — que nous 
introduisons artificiellement, sont parfaitement déterminés. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'équilibre fer-carbure de fer-oxygène. 
Note de M. V. PixcAui/r, transmise par M. G. Charpy. 

La majeure partie des études entreprises sur le diagramme complet fer- 
carbonc-oxygène ont porté sur les équilibres fournis par les mélanges 
d'oxyde dé carbone et de gaz carbonique en présence soit du carbone, soit 
des mélanges fer-oxyde de fer. Je me suis proposé de compléter ce dia- 
gramme par la détermination de la courbe d'équilibrc-fer-carbure de fer en 
présence des mélanges d'oxyde de carbone et de gaz carbonique. 

AQn d'opérer les mesures avec une précision suffisante, j'ai employé un 
appareil où les gaz parcouraient un circuit fermé d'une manière continue. 
Il est, en effet, impossible de compter sur la diffusion seule pour assurer 
1'homogénéij.é de la phase gazeuse, surtout si l'on veut mettre en jeu un 
volume de gaz suffisant pour en déterminer la composition avec précision. 

Pour effectuer l'analyse de ces gaz, j'ai écarté les méthodes de mesures 
physiques, d'une interprétation parfois discutable et qui peuvent être la 
cause d'erreurs systématiques importantes. Je ne me suis servi que de l'ana- 
lyse chimique, qui, en opérant sur un volume de gaz d'environ 5o cm ', donne 
sans aucune difficulté une précision des mesures supérieure à o,5 pour ioo 
lorsqu'on dispose d'un volume de gaz assez important pour qu'un prélè- 
vement de cet ordre de grandeur ne fasse pas varier sensiblement la pression. 

L'appareil employé remplissait ces diverses conditions. Je signalerai 
seulement que le contact entre des gaz et des solides étant assez difficile 
à réaliser lorsque l'on opère sur des poudres plus ou moins fines, j'ai 



(') LoiSELECR, loc. cit. 



-•%.--■ 



46 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



employé du fil de fer fin, forme sous laquelle il est possible d'obtenir, avec 
an faible poids de matière, une surface de réaction assez importante et de 
garnir toute la section du tube laboratoire. 

Afin d'être sûr de ne pas être en présence d'un faux équilibre dû à des 
résistances passives, j'ai opéré soit par carburation du fer dans un mélange 
riche en oxydé de carbone, soit par décarburation dans un mélange -riche 



Point & obtenus •■ 
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30 W 50 60 
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en gaz carbonique et vérifié que l'analyse fournissait les mêmes chiffres dans 
les deux cas p'our une même température, en considérant l'équilibre comme 
atteint dans chaque cas lorsque la composition de la phase gazeuse ne variait 
plus dans l'intervalle de deux mesures. J'ai pu ainsi déterminer la courbe 
représentative de l'équilibre CO 2 -f-Fe 3 C^3Fe + 2CO, en me limitant 
au cas où la pression est égale à la pression atmosphérique. Cette courbe 
est représentée en trait plein sur la figure ci-dessus, sur laquelle j'ai porté 
quelques-uns des points obtenus soit par carburation, soit par décar- 
buralion. 
J'ai tracé également sur cette figure les courbes représentatives des équi- 
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libres CO a + C ^ 2CO, obtenue par M. Boudouard (courbe 2) et 
C0 2 +Fe?i FeO + CO, obtenue par M. Chaudron (courbe 3). La 
courbe 2 coupe celle du système fer-carbure de fer en un point correspondant 
environ à une température de r ]l\o" et à une teneur en CO 3 de 28 pour 100, 
et celle du système fer-oxyde de fer en un point correspondant environ à 
700 et à 42 pour 100. 

Ceci permet de préciser certains points importants de la pratique métal- 
lurgique. Contrairement à ce qui se passe lorsqu'on maintient du fer en 
présence d'oxyde de carbone pur, cas où l'on obtient, quelle que soit la tem- 
pérature, du carbure de fer, le phénomène change d'aspect et varie avec la 
température lorsqu'on maintient un mélange de fer et de carbone en pré- 
sence d'une quantité limitée d'oxygène. 

Dans ce deuxième cas, tant que la température est supérieure à 740 
environ, on se trouve dans la zone de formation du carbure de fer, et la 
proportion de CO 2 dans la phase gazeuse varie entre o et 28 pour 100 
environ. C'est le phénomène industriel de la cémentation carburante. Pour 
des températures comprises entre 740 et 70Ô environ, la proportion de CO 2 
varieentre 28 et t\i pour 100, et le carbure de fer est oxydé et transformé 
en fer et oxyde de carbone. On est en présence d'un phénomène semblable 
à la cémentation oxydante de la fonte. Enfin, pour des températures infé- 
rieures à 700 , la teneur en CO 2 devient suffisante pour oxyder le fer. 

D'autre part, si, au lieu de considérer les mélanges gazeux en équilibre 
avec le carbone, on considère ceux qui, pour des températures supérieures 
à 740 , sont compris entre les courbes (1) et (2), on voit que l'oxydation se 
portera sur le carbone, sans décomposer le carbure de fer. C'est le cas de 
la dégraphitisation des fontes contenant à la fois du graphite et de lacémen- 
tite. 

La connaissance de cette courbe d'équilibre permet de plus de calculer 
la chaleur de la réaction C0 2 + Fe 3 C = 3Fe + 2CO. 

J'ai ainsi trouvé comme valeur moyenne entre 700 et iooo : 

C0 2 + Fe 3 C = 3Fe H- aCO — 14, 5 calories. 
En admettant d'autre part que l'on a 

CO 2 H- Ç = 2 CO — 42 calories. 

on peut calculer la chaleur de formation de la-cémentite. Il vient, en effet : 

3 Fe -1- C = Fe 3 C - 27 , 5 calories. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'acide borique sur les chlorures et nitrates 
alcalins. Note(') de MM. L. IIackspul, A.-P. IIollet et L. Asdiiès, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 

i° Chlorures. — Oa a souvent signalé le déplacement de l'acide chlorhy- 
drique par l'acide borique (-). Il est généralement admis que la réaction 
n'est pas complète par suite de la formation d'une couche imperméable de 
diborale. 

En chauffant entre ioo et i5o° dans un courant de vapeur d'eau un 
mélange intime de chlorure de potassium et d'acide borique en grand excès, 
nous sommes parvenus à éliminer rapidement la totalité de l'acide chlorhy- 
drique. Il est facile de suivre cette élimination en fonction du temps en 
dosant constamment l'acidité dans l'eau de condensation. La courbe CIK 
de la figure i a été obtenue ainsi. Si l'on poursuit l'expérience assez long- 
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temps sur une petite quantité de matière on peut entraîner par la vapeur 
l'excès d'acide borique. Le résidu fixe a alors une formule correspondant 
au pentaborate de potassium anhydre. 

Lorsque le mélange solide traité contient un excès de chlorure ( une à 



( 1 ) Séance du 22 décembre ig3o. 

( 2 ) L.3 mémoire le plus récent sur cette question est celui de Levi et Gâravivi 
Gasz. chini. ital., kl, 1911, p. 7J6). 
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quatre molécules pour une d'acide borique), l'acide chlorhydrique est 
entraîné à partir de i07°enmème temps qu'un peu d'acide borique. Au 
bout d'une demi-heure environ il n'y a plus aucun départ d'acide, même si 
l'on élève la température à 200". Le rapport entre le chlorure transformé et 
l'acide borique fixé fournit la formule du même pentaborate 5B 2 3 , K 2 0. 
Le sel 5B 2 3 , K' J 0, 8H' 2 est connu, il constitue une phase solide du sys- 
tème H 2 — B 2 O 3 — K'-O, mais jusqu'ici on ne l'avait pas obtenu anhy- 
dre directement. 

Les chlorures de caesium, de rubidium et de lithium se comportent d'une 
manière identique et fournissent les trois pentaborates anhydres corres- 
pondants. 

Le chlorure de sodium en excès semble, lui aussi, fournir la même réac- 
tion et le calcul dorme la formule du borate 5B 2 3 , Na 2 0. Mais si l'on 
opère entre ioo et i5o° avec un excès, même considérable, d'acide borique 
(5o mo1 pour i m °' de chlorure), le départ d'acide chlorhydrique d'abord 
rapide je ralentit lorsque 80 pour 100 ont été éliminés, comme le montre la 
courbe CINa de la figure 1 . 

En portant en abscisse le rapport initial b Q3 u 3 et en ordonnée Cl H 
dégagé, on voit que les différentes expériences donnent des points qui se 
placent très bien sur la droite correspondant à 80 pour 100, tant que le 

rapport gQ^ n'est pas supérieur à o,o5 (fig. 2). Il y a donc stabilisation 

d'une partie du chlorure de sodium, autrement dit formation d'un chloro- 
borate voisin de* la formule (5 B a 3 .Na 2 0) 2 . CINa. 

2 Nitrates. — Le déplacement de l'acide nitrique par l'acide borique ne 
semble pas avoir été étudié. 

Cependant les nitrates de potassium et de lithium, intimement mélangés 
à de l'acide borique et chauffés entre 100 et 200 dans un courant de vapeur 
d'eau, sont rapidement transformés en pentaborates anhydres quelles que 
soient les proportions relatives de sel et d'acide. 

La réaction est en tous points comparable à celle qui se produit avec les 
chlorures des mêmes métaux. Par contre, avec le nitrate de sodium et un 
excès même énorme d'acide borique le borate fixe obtenu n'est pas le penta, 
mais bien le triborate : 3B 2 0\ Na 2 0. 

Ce fait souligne le foie du chlorure de sodium qui stabilise le pentaborate 
de sodium en donnant naissance à un chloroborate. Le tétraborate isolé par 
H. Lé Chatelier 4B 2 3 .Na 2 doit aussi se décomposer jusqu'au triborate 
qui est le composé stable dans les conditions de l'expérience. 

C. R,, ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N* 1.) 4 
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En résumé, l'acide borique en présence de vapeur d J eau déplace avec 
facilité l'acide des chlorures et nitrates alcalins. La réaction commence vers 
i io° et donne naissance au borate le plus acide stable dans les conditions de 
l'expérience, c'est-à-dire en général aupentaborate. Le sodium se distingue 
de ses congénères en donnant soit le triborâte, soit un chloroborate. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la purification du phosphate disodique \ Note (' ) 
de MM. M. Lemarchands et C. Tbakchat, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 

On prépare industriellement le phosphate disodique par l'action du car- 
bonate de soude sur le phosphate tricalcique naturel. Après cristallisation 
le phosphate disodique obtenu renferme diverses impuretés parmi lesquelles 
la plus importante est le sulfate de sodium. 

L'élimination de ce sel offre d'assez grandes difficultés. J'ai pensé à éli- 
miner le sulfate de sodium à l'état de sulfate de baryum en traitant la solu- 
tion de phosphate impur par le phosphate dibarytique. Pour résoudre 
entièrement la question nous avons étudié l'équilibre de la réaction : 

(!) P0 1 BaH + NaSO l ^PO'.\a-H-f-BaSO t . 

En présence des deux phases solides P0 4 BaH et BaSO% le système à 
pression et température fixes est monovariant. La fixation de la concentra- 
tion d'un des sels dans la solution équilibrée permettra de fixer celle du 
deuxième sel. La loi d'action de masse donne en effet : 

. Ceo'Na'it 
( 2 ) K = -p • 

Cette constante d'équilibre a été déterminée à ioo et à 18 degrés. Dans 
le premier cas, on dosait, dans la solution où l'équilibre était établi, le phos- 
phate à l'état de pyrophosphate de magnésium. Dans le deuxième cas(i8°), 
on a opéré de même, mais comme l'élimination du sulfate était très poussée, 
on dosait également le sulfate sur un volume assez important de solution 
afin d'éviter des erreurs relatives trop fortes sur la concentration en sulfate 
de la solution. 

Après 4 heures d'ébullition l'équilibre était établi et le dosage 



(' ) Séance du 22 décembre ig3o. 
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de PO 4 Na 2 H a permis de déterminer la valeur de la constante d'équilibre K . 
Voici les résultats expérimentaux : 

Concentration Poids 

initiale deP0 4 Na 2 H 

Durée enSO±Na 2 formé 

d'ébullition. dans 10™'. dans 10™ 3 . K. 

4 heures o,5g4 o,53o 8,32 

6- » _ 0,612 0,547 8,4o 

4 » o , 734 o , 662 8 , 62 

4 » 0,734 o,556 8,40 

La valeur moyenne est donc : 

K, 00 =8,36, 

à 18 l'équilibre fut réalisé après plusieurs jours de contact avec agitation. 
En partant d'une solution à 1,91 pour 100 en S0 4 Na 2 les dosages des 
ions PO 1 et SO 4 ont conduit à la valeur 



K,.o= 



100. 



Avec une solution à /r',764 pour 100 en Na 2 SO', nous avons observé la 
formation de cristaux de P0 4 Na 2 H. Nous avons cherché à diriger cette 
cristallisation, en l'amorçant, pour produire du P0 4 Na 2 H pur cristallisé, 
au-dessus de la phase insoluble. La phase solide supplémentaire qui prend 
naissance rend le système invariant, lorsque l'équilibre est réalisé. A ce 
moment, la concentration du sulfate de sodium dans la solution est déter- 
minée par l'équation (2) : 

G 



J PO< Na> II 
-= =100. 



Or à 18 la solution saturée du PO'Na'-'H contient 47^8 pour 100 d'eau, 
la solution renferme donc ov^S de S0 4 Na'-' dans le même poids d'eau. 

La valeur de la constante d'équilibre à 100 et à 18 nous a permis de 
calculer la chaleur de la réaction (1 ) au moyen de l'équation de Le Chatelier- 
Van't Hoff intégrée, nous avons trouvé Q = 0528 calories alors que cette 
quantité de chaleur déduite des données thermochimiques est égale 
à 62oo ral . 

Les résultats qui précèdent montrent que la purification du phosphate 
de sodium commercial est parfaitement réalisable à la température ordinaire 
par le procédé étudié. 



vt- ■••-?■% 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage des sulfocyanures dans les eaux 
de cokerie. Note (') de MM. A. Travers et Avenet, présentée par 
M. Matignon. 

Les eaux de cokerie — eaux de condensation et eaux résiduaires — ren- 
ferment des proportions appréciables de sulfocyanures, à côté de cyanures 
en quantité d'ailleurs beaucoup plus faible. 

En raison de la complexité de ces eaux, qui renferment unes^rie d'anions 
Cl, SO% SS 2 3 ,SO\ CN, etc., et en plus des phénols (de 4 à 5 g par litre), 
il est nécessaire d'employer une réaction spécifique. La plus intéressante est 
certainement la précipitation de l'ion CNS à l'état de sulfocyanure cui- 
vreux tout à fait insoluble dans une solution saturée de gaz sulfureux. 

L'élimination préalable des sulfures (précipitation à l'état de CdS ou de 
ZnS) est nécessaire. 

En présence de quantités importantes d'hyposulfhes [de l'ordre de 
quelques grammes au litre ( 2 )] on doit faire la précipitation de sulfocyanure 
à froid : dans ces conditions, l'hyposulfite double de cuivre et de sodium ne 
précipite pas; on ajoute un excès de sulfate de cuivre (iopour ioo environ), 
et l'on sature la solution de gaz sulfureux; on laisse reposer le précipité 
2 à 3 heures ( 8 ). 

La pesée du sulfocyanure cuivreux n'est pas à recommander en raison 
de la complexité du milieu où il est précipité. 

Le procédé de dosage de l'ion, CNS, qui nous a donné les meilleurs 
résultats est le suivant : 

Le précipité de sulfocyanure, lavé, est dissous dans l'ammoniaque en 
excès ; il se forme un complexe d'addition cuivreux, incolore, qui se trans- 
forme rapidement à l'air ('') en complexe ammonié cuimque. La transfor- 



(') Séance du 22 décembre ig3o. 

(') Ces hyposulfites proviennent de l'oxydation à l'air des polysulfures, leur teneur 
croît quand la proportion de sulfures décroît. 

( a ) La précipitation à l'ébullition, toujours en présence de gaz sulfureux, donne un 
précipité qui se rassemble plus rapidement; mais en présence d'hyposulfite, Fhypo- 
sulfite double de cuivre et de sodium se décompose avec formation de sulfure cui- 
vreux. 

(*) En opérant en atmosphère d'azote pur, on obtient une dissolution tout à fait 
incolore. 



„ / 
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mation est complète après ébullition d'une dizaine de minutes; on l'accé- 
lère par addition de quelques gouttes d'eau oxygénée à 12 volumes. 

Après refroidissement le complexe cuivrique est détruit par l'acide sul- 
furique en excès (i5 pour 100 d'acide libre); on titre aussitôt à froid au 
permanganate. L'ion CNS passe à l'étal d'ion CN, qui ne réagit pas sur cet 
oxydant, et le soufre est oxydé en acide sulfurique. 

6 MnO'K oxydent donc 5 CNS. 

Cette méthode présente un avantage très net sur celle décrite par Parr('), 
qui dose le sulfocyanure cuivreux, en milieu alcalin par MnO*K ; il obtient 
d abord un virage peu net, correspondant à l'oxydation de l'ion cuivreux 
en ion cuivrique, puis il termine l'oxydation par le même réactif, mais 
cette fois, en milieu acide. L'auteur indique dans une Communication ulté- 
rieure que le procédé ne fournit pas toujours de bons résultats. 

La méthode que nous venons de décrire donne le sulfocyanure dans les 
eaux industrielles à une précision de 1 pour 100. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Spectres d'' absorption du dibenzyle et de ses dérivés. 
$ Note( 2 )deM me RAMART-LucAS et M. J. Ooch, présentée par M. Georges 
Urbain. 

Poursuivant des recherches entreprises sur la configuration des molé- 
cules dans l'espace ( 3 ), nous avous étudié divers dérivés disubstitués 
-symétriques de l'éthane (dibenzyle-diparaméthyl; diparaéthyldibenzyle; 
acide phénylpropionique, etc.). L'absorption du dibenzyle avait déjà été 
étudiée par Baly ('') et par Castille ( 5 ) qui, tous deux, avaient attribué à ce 
composé deux bandes importantes. Tune (bande a) entre 33oo et 2700 A, 

l'autre (bande b) entre 2700 et 23oo A. 

Or nous avons observé qu'aucun des dérivés de substitution sur la 
chaîne alphatique du dibenzyle ne possède cette bande a\ nous avons 
alors pensé que les échantillons de dibenzyle étudiés jusqu'ici conte- 
naient une même impureté absorbante, ou que, pour le dibenzyle d'une 

(•) Amer. Chem. Soc, 22, 1900, p. 68. 

( 2 ) Séance du 99 décembre ig3o. 

( 3 ) M me Ramart-Lucas et F. Salmon-Legagkeur, Comptes rendus, 189, 1929, p. gi5; 
M me Ramart-Lccas et J. Hoch, Comptes rendus, 191, ig3o, p. 100. 

(*) Baly et Tuck, Journ. Chem. Soc. Lond. Trans., 93, 1908, p. igi3. 
( B ) Castille, Bull. Acad. Roy. de Belgique, 5 e série, 12, 1926, p. 4g6. 
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part et pour ces dérivés d'autre part, les deux phényles ont des orientations 
ou des distances différentes, ce qui, stéréochimiquement, serait fort inté- 
ressant. 

Afin d'obtenir plusieurs échantillons de dibenzyle ne pouvant contenir 
une même impureté nous l avons préparé : 

A. Par action de Mg et de Na sur OH'.CH'.Cl; ce dernier composé 
ayant été obtenu : i° par la méthode de Som'melet (CH\O.CH 3 .Cl sur 
C° H 6 en présence de Sn Cl 4 ); 2° par action de SOCl a sur C 6 H 5 .CH a .OH 
purifié lui-même par sa combinaison chlorocalcique ; 3° en rectifiant 
soigneusement le produit commercial. 

B. Par condensation de C°H 5 .CH 2 .CH 2 .Br et de C°H° en présence 
de A1C1 3 . On a préparé C c H 8 .CH 3 .CH a .Br en traitant l'alcool correspon- 
dant par PBr 3 , alcool lui-même obtenu par deux méthodes différentes : 
ï° en- traitant C H s . Mg. Br par Cl . CH 3 . CH 2 . OH ; 2° en réduisant le phé- 
nylacétate d'éthyle. 

La mesure de l'absorption de chacun des échantillons de dibenzyle ainsi 
obtenus (soigneusement purifiés par cristallisation répétées) nous a donné 
les résultats inattendus suivants : \ 

I . Tous les échantillons obtenus par les synthèses A possèden t les bandes 
a et b comme l'indiquent Baly et Castille, mais l'intensité de la bande a 
change d'un échantillon à l'autre. 

II. Les méthodes de synthèses B fournissent par contre du dibenzyle 
qui ne contient plus que la bande b comprise entre 2700 et 2.3oo Â. 

D'autre part l'aspect cristallin du dibenzyle possédant les deux bandes 
a et b (lames hexagonales) diffère franchement de celui qui ne possède que 
la bande b (aiguilles prismatiques). Ajoutons que nous avons observé des 
faits analogues pour le diparaméthyl, diparaéthyl, diparabromodïben- 
zyle et pour l'acide ,3 phênylpropionique. 

Devant ces faits nous avons été tentés de penser que les synthèses A et B 
donnaient deux dibenzyles stéréoisomères par orientation. Mais ayant vu 
que la bande a, en structure et en position, se superpose sensiblement avec 
une bande du stilbène, nous avons mélangé de petites quantités de stilbène 
avec du dibenzyle.ne possédant que la bande b. Il suffit de 1/2000 de stil- 
bène pour retrouver sensiblement le spectre du dibenzyle obtenu par les 
synthèses A. De plus cette trace de stilbène suffit pour que l'évaporation 
de la solution donne, au lieu d'aiguilles prismatiques, des lamelles hexago- 
nales. 



SÉANCE DU 5 JANVIER ig3l. 55 

Enfin, l'examen aux rayons X d'une part de nos différents échantillons 
de dibenzyle et d'autre part des dérivés diparadibromodibenzyle (syn- 
thèse A. comme synthèse B), examen qu'a bien voulu faire M. Mathieu, n'a 
révélé pour les cristaux aucune différence de structure. 

La bande a du dibenzyle (synthèse A) est donc probablement due à une 
trace de stilbène. Il est au reste curieux que ce corps puisse se former au 
cours de cette synthèse puisqu'on emploie un chlorure de benzyle exempt 
de chlorure de benzylidène. 

Nous avons aussi montré une fois de plus que pour être assuré du spectre 
d'absorption d'un composé organique même très connu, il faut non seule- 
ment avoir purifié ce corps par un fractionnement dont on ne sait jamais 
s'il est suffisant, mais encore l'avoir pr.éparé par des méthodes très diffé- 
rentes. 



GÉOLOGIE. — Sur la répartition des faciès dans le Rif espagnol et sur leur- 
caractère particulier. Note (') de MM. A. Marin et P. Fallot. 

En collaboration avec M. Blumenthal (•), nous avons souligné les carac- 
tères géologiques de la partie Nord-Ouest du Rif espagnol. L'idée a, d'autre 
part, été émise ( 3 ) que l'arc paléozoïque qu'il dessine, avec la série calcaire 
qui en est solidaire, appartient à la carapace de la plus élevée des nappes 
bétiques, les fronts des charriages étant orientés Est-Nord-Est et Ouest- 
Sud-Ouëst, et passant en Espagne méridionale sans décrire, comme on le 
croyait, une courbe au pourtour du Rif. 

Observations et hypothèses étaient basées sur l'étude de la chaîne de 
Ceuta à l'Oued M' ter. 

Nous avons pu compléter ces recherches, en octobre 1930, par l'étude du 
tronçon de chaîne compris entre la Punta Pescadores et l'Oued Bu Frah, 
raccordant ainsi nos premières observations avec la zone levée par 
M. et M me Russo (') que nous avons de même parcourue. Sans adopter 
l'interprétation tectonique de nos confrères, nous pouvons utiliser avec 



(') Séance du 22 décembre ig3o. 

(") Comptes rendus, 191, ig3o, p. i44, 382, 436. 

( 3 ) Comptes rendus. 191, ig3o, p. i463. 

( 4 ) P. etL. Rosso, Recherches géologiques sur le Nord-Est du Rif (Mém. Soc. 
Se. Nat. du Maroc, 20, 1929, p. 1 à i5g). 
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fruit leurs observations, grâce auxquelles tout le Rif nous est désormais 
connu, dans ses grandes lignes, jusqu'au Cap Quilates. 

Nous n'avons rien à ajouter aux caractères précédemment décrits du 
Paléozoïque et du Secondaire de la zone calcaire. 

A partir de l'est de Bab-Taza apparaît, au sud de cette dernière, sous le 
Flysch, un complexe de marnes schisteuses noires, où la schistosité est tou- 
jours parallèle à la stratification, sauf en de rares endroits où s'observe une 
fragmentation en aiguilles. Cette formation, qui donne des sols brillants et 
satinés, a reçu, plus à l'Est, de M. Russo, le nom, que nous préférons éviter 
à cause de ses 'trop précises évocations alpines, de « schistes à faciès lustré ». 
Hormis son type franc, cette série admet des variations assez fortes, par 
intercalation de niveaux plus grossiers ou en certains points de bancs gré- 
seux. Mais on peut, faute de fossiles, la considérer en bloc. Sa base fait 
suite à des calcaires du Lias ou du Jurassique moyen. Vers Bou-Zineb 
M. Russo a trouvé des marno-calcaires noirs à Rosalines, qui indiquent le 
Sénonien et qui se rattacheraient à sa partie supérieure. 

Entre Talamrecht à l'Est, le sud de Targuist, et, vers l'Ouest, la région 
de Ancod, ce complexe affleure sur plus de 30 1 ™ de large sous le Flysch qui, 
vers l'Ouest, va le recouvrir à peu près complètement à partir de Bab-Taza. 

Dans toute la partie de la chaîne qui est orientée Est-Ouest, la poussée 
Nord-Sud; particulièrement forte, a porté la schistosité au maximum. Vers 
le Nord-Ouest, dans la portion incurvée de la chaîne, la schistosité diminue, 
mais, à ce caractère près, peut-être faudra-t-il voir, dans le Sénonien de la 
boutonnière de l'oued Ras-Tanger, une réapparition de la partie supérieure 
du complexe secondaire, où, néanmoins, les faciès à Ostracés indiqueraient 
une sédimentation moins profonde. 

Vers le Sud et le Sud-Ouest (vers la zone française) nous pouvons, sans 
aborder les régions étudiées par MM. Bourcart, Lacoste et Marçais, prévoir 
le passage latéral de cette série à des formations moins régulièrement 
bathyales, notamment par augmentation des intercalations gréseuses, au 
moins dans le Crétacé. 

Le Flysch qui repose sur cette série compréhensive secondaire est bien 
connu dans le nord-ouest de la zone espagnole, où il débute au Lutétien, 
atteint sans doute le Rupélien vers Lexkrex, et admet vers le haut les 
faciès gréseux de l'Arenisca del Aljibe. 

Ce Nummulitique, susceptible de variations de faciès verticales, s'étend 
vers le Sud-Est jusqu'après Bab-Taza, puis devient plus gréseux et stérile 
dans le Dj. Tisighen. Souvent crevé par l'érosion, il laisse voir son subs- 
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tratura de schistes noirs, mais il couronne les sommets de la crête princi- 
pale, du Dj. Tisighen aux hauteurs dominant Targuist, et aux abords de 
Adjdir. Il réapparaît dans maints sommets plus au Sud. Si ses faciès, trop 
mal connus, ne présentent pas un intérêt particulier pour le moment, la 
série schisteuse offre un type sédimentaire dont il importe de souligner la 
signification. 

Alors que le Cristallin rifain et le Jurassique de la grande chaîne calcaire 
correspondent à la partie Sud-Ouest de la carapace de la nappe du Bétique 
de Malaga, cette série secondaire marno-schisteuse embrassant sans doute une 
grande partie du Jurassique et du Crétacé, est limitée à V Afrique. Aucun 
faciès similaire, même à la schistosité près, n'est connu dans la série secon- 
daire du front des nappes andalouses. 

Inversement, en Andalousie, les zones isopiques, correspondant plus ou 
moins aux nappes et aux accidents du Pénibétique externe ou du Subbé- 
tique, ne tournent pas autour du Rif, ne se retrouvent pas en Afrique. Ni le 
Lias alpin, ni le Dogger à Céphalopodes, ni surtout la série du Jurassique 
supérieur caractérisée par ses intercalations de faciès moduleux ou de 
fausses brèches rouges, ne se retrouvent à l'extérieur de l'arc calcaire. Il en 
est de même des faciès à Ammonites du Crétacé et jusqu'au Sénonien rose 
à Rosalines d'Andalousie, qui sont absents de cette monotone série 
schisteuse marocaine. 

Il faut aller au Sud, à la marge externe de cette zone à faciès schisteux du 
Rif, pour retrouver, encore que localisés, du Tithonique à faciès de fausses 
brèches et du Crétacé à fossiles pyriteux. 

Ces observations stratigraphiques apportent une confirmation importante 
aux vues générales exposées antérieurement. 

Pas plus que les accidents frontaux, les zones isopiques connues dans les 
parties frontales des nappes et de Pavant-pays andalou ne se retrouvent au 
pourtour de l'arc calcaire rifain. 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un Ectocarpus parasite provoquant des 
tumeurs chez le Laminaria flexicaulis (Ectocarpus deformans nov. sp.). 
Note de M. Pierbe Dangeaud, présentée par M. P. -A. Dangeard. 

Depuis plusieurs années nous observons régulièrement en toutes saisons 
et en diverses stations (Quiberon, Roscoff, Wimereux) l'existence de 
tumeurs irrégulières et de zones déformées sur les stipes et parfois même 
sur les lames de Laminaria flexicaulis . Or nous trouvons constamment dans 
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la région déformée, et là seulement, des filaments d'un Ectocarpus endophyte 
dont le thalle pénètre jusqu'à plusieurs millimètres de profondeur et se 
ramifie dans les espaces intercellulaires de l'hôte. 

Au début de l'attaque, le parasite ne décèle sa présence à l'extérieur que 
par une tache brun-noir d'étendue variable, visible à l'œil nu à la surface 
des stipes ou des lames. La présence du parasite détermine bientôt la for- 
mation de bosses dues à une prolifération cellulaire plus active dans la 
région attaquée et, suivant les cas, il peut se former soit des pustules iso- 
lées, soit de véritables tumeurs noueuses très saillantes, isolées ou groupées, 
résultant d'une attaque localisée mais intense, soit des zones boursouflées 
qui s'étendent sur tout ou partie de la longueur des stipes où elles créent 
une dissymétrie de structure et déterminent assez souvent l'enroulement du 
stipe en spirale. 

Les stipes enroulés en tire-bouchon se rencontrent assez souvent chez le 
L. flexicaidis et, dans tous les cas examinés par nous, la déformation était 
due à une attaque unilatérale de YEctocarpus déformons. Il faut donc dans 
ces conditions abandonner l'idée d'un enroulement provoqué par un 
tactisme de contact. 

Les coupes de stipes parasités montrent que, même dans les régions très 
envahies et déformées, aucune partie du parasite n'est visible au dehors. 
La plupart des filaments endophyles ont une direction générale perpen- 
diculaire à la surface épidermique de l'hôte et viennent se terminer par une 
extrémité libre entre les cellules superficielles qu'ils désorganisent et dont 
ils ne dépassent pas le niveau. C'est seulement sur les tumeurs âgées que 
s'observent de rares poils hyalins, simples et, de place en place, des spo- 
ranges pluriloculaires unisériés qui font à peine saillie au dehors (fig. d, e). 

Toutes les parties du thalle de YEctocarpus, même les plus profondément 
situées, ont des cellules d'environ ioî 1 de large sur 3o^ de long, pourvues de 
phéoplastes très colorés, ordinairement groupés par deux dans chaque 
cellule. La forte pigmentation des filaments du parasite contraste avec 
la faible coloration des cellules du tissu intermédiaire de L. flexicaulis 

Deux Lctocarpacées, décrites l'une par Sauvageau ( ' ), l'autre par Rosen- 
vinge( J ), présentent plusieurs traits communs avec YE. déformons, mais 

(') C. Sauvageau, Sur 'quelques Algues Phéosporêes parasites (Journ. de Bot., 
6, 1892, p. i-48). 

( 2 ) K. Rosbkvinge, Meddelelser om Groenland, 3, i8g3, p. 894. 
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s'en distinguent formellement. La première est \'E. parasiticus observé sur 
les Cystoclonium, Gracilaria et Ceramium. Bien qu'une partie importante du 
parasite soit formée de filaments endophytes, presque toujours intercellu- 
laires, il ne provoque pas de déformation des algues sur lesquelles il s'im- 
plante. L'autre est le Phycocelis (Ectocarpus) œcidioides décrit sur les lames 
âgées de Laminaria longicruris et de L. grœnlandica dont le thalle est endo- 
phyte, mais dont les fructifications sont groupées en sores définis à la 
manière d'un recidium. 




Ectocarpus déformons oov, ap. : a, stipe. tordu en hélice et base de la fronde de. 
L. Jlexicaulis parasité (en gris, région attaquée); b, tumeurs sur un stipe; c, coupe transversale 
au niveau d'une tumeur; d, sporanges pluriloculaires de \'E. déformons a divers états de 
développement x 700; e, poil hyalin du même; /, filamenL endophyte dans le tissu intermédiaire 
de L. flexicaulis X 700. 

En ce qui concerne l'action déformante' sur l'hôte, la comparaison est 
difficile avec le Streblonemopsis irritons de Valiante, dont la présence cause 
bien -des sortes de petites galles chez le Cystoseira ericoides, mais dont le 
thalle pénètre à peine et très exceptionnellement au-dessous des cellules 
épidermiques de l'hôte ( ' ). 



(') C. Sauvageacj, loc. cit. 
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UEctocarpus déformons occupe donc une place toute particulière parmi 
les Ectocarpacées endophytes. Il s'attaque fort bien à de jeunes Lami- 
naires, mais c'est principalement sur les thalles âgés qu'il abonde et pro- 
voque des déformations variées. C'est un organisme commun sur nos côtes 
et qui paraît être un parasite exclusif de Laminaria flexicaulis . 



ZOOLOGIE. — Le genre Pteroclava n. gen., V interprétation systématique des 
Pteronemidse (Hydraires) et la valeur taxonomique du cnidome. Note de 
M. Robert Weill, présentée par M. M. Caullery. 

Tous les auteurs reconnaissent l'imperfection de la classification actuelle 
des Hydraires. Quels que soient les caractères utilisés pour grouper les 
formes polypes d'une part, les formes méduses de l'autre, les deux classifi- 
cations quelquefois ne concordent pa"s : certains polypes très semblables 
donnent des méduses très différentes, ailleurs des méduses presque iden- 
tiques proviennent de polypes très dissemblables, cas pour lesquels 
Allman (1864) a créé les termes nullement explicatifs d'hétérogonisme et 
d'isogonisme. Ces cas, pour n'être qu'une minorité, n'en montrent pas 
moins que la classification actuelle repose sur des bases défectueuses; les 
contradictions auxquelles elle aboutit sont une conséquence obligée de la 
méthode qui classe séparément polypes et méduses, d'après des caractères 
spéciaux à chacune de ces formes. 

Je rapporte ici un nouveau cas d'isogonisme; son grand intérêt réside* 
dans le fait qu'une étude plus minutieuse permet d'entrevoir ici une issue 
au dilemne embarrassant depuis si longtemps. 

En 1919, A. Billard {Bull. Mus\ Hist. Nat., Paris, 25, p. 187-188), 
décrivit un hydraire gymnoblaste colonial, récolté par A. Krempf à Nha- 
Trang, Annam, et qui avait la particularité de vivre en parasite sur un 
Alcyonnaire, A. Krempfi Hickson. Les hydrantes ne portaient pas trace 
d'organes sexués; par leurs tentacules tous capités, non groupés, ils appar- 
tenaient au genre Clava, dans lequel Billard rangea provisoirement l'espèce 
sous le nom de C. Krempfi. 

J'ai retrouvé cette espèce à Nha-Trang, dans les mêmes conditions écolo- 
giques. Mais, plus heureux que mon prédécesseur, j'ai pu en observer la 
phase sexuée; or, contrairement à ce qu'on devait attendre, celle-ci n'est 
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pas représentée par un gonophore fi xe , comme dans toutes les Clava, mais 
par une méduse libre appartenant à la famille des Pteronemidœ ('). 

Les méduses bourgeonnent par groupes de 2 à 4 à la base de l'hydrante. A son éclo- 
sion, la méduse, transparente et très agile, est de forme légèrement surélevée, avec 
une hauteur de o mm ,8 à i mm . Le manubrium est court, presque hémisphérique, forte- 
ment pigmenté en rouge brun; pas trace de gonades. 11 y a un vélum étroit, un canal 
circulaire, et quatre canaux radiaires simples. La méduse est déterminée incontesta- 
blement comme Ptéronémide par deux formations caractéristiques de cette famille : 
ce sont deux « nematocyst tubes » et deux, tentacules à « cnidophores » correspondant' 
exactement aux descriptions données par les auteurs, et auxquelles je renvoie (voir en 
particulier Gûnther. Mitt. Zool. St. JVeapeL, 16, igo3, et BrOcknek, Z. h-iss. Zool., m, 
i 9 i4>. 

Toutes les Ptéronémides connues jusqu'ici dérivent de polypes Synco- 
ryninœ,.k tentacules filiformes; dans cette espèce-ci, on voit, pour la pre- 
mière fois, une Ptéronémide être bourgeonnée par un polype à tentacules 
capités. Je crée pour elle le genre Pteroclava. 

Les Syncoryninœ étaient un exemple d'hétérogonisme : des polypes 
anatomiquement identiques produisent, soit des méduses Ptéronémides, 
soit des méduses Sarsidee, soit encore des gonophores fixes. Le genre Ptero- 
clava reproduit un cas identique chez les Clavulinse, dont d'autres genres 
se reproduisent par méduses Tiaridx, d'autres encore par gonophores 
fixes. Mais, en plus, il introduit un cas d'isogonisme dans la famille Ptero- 
nemidœ, ainsi que le montre la confrontation des deux classifications : 

Gonopliore 
Polypes. fixe. .Méduses. 

( Clavidœ : Clava 4- 

Clavulinœ. < „. .., [Clavula Tiaridœ. 

) Clavuhdœ. '. „, , -. 

' ' \Pteroclava Pteronemidœ. 

/ ,, ( Gemmaria ) 

Syneoryninaa. ^ QCOr y nidœ - { Svncorjne Sarsid*. 

' Corynidaa : Coryne -+- 

On aboutit ainsi à une série de contradictions et d'incompatibilités que 
même une terminologie savante ne réussit pas à éclaircir. 



_!_ 



(') J'emploie ici le terme de Pteronemidte dans le sens de Vanhôffen (1891), 
Giinther ( igo3) et Hartlaub (1917), et non dans celui de MaecUel (1879), Mayer (191 1) 
et Poche (1914). C'est-à-dire que je considère comme appartenant à cette famille les 
seuls genres Zanclea Geg., Gemmaria McGr., Halocharis Ag., Ptero/lema Haeck., 
Ctenaria Haeck. et Mnestra Krohn., les synonymies possibles étant réservées. 
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De ces impasses, la considération des nématocystes, et elle seule, permet 
de sortir d'une façon" à la /ois rationnelle, concordante, et non équivoque. 
Pùeroclaca Krempfï, en effet, et les Ptéronémides en général, possèdent un 
cnidome qui, par deux caractères, les distinguent de tous les autres Gymno- 
blastes, et cela tant au stade polype qu'au stade méduse. 

C'est d'abord la possession d'un type particulier de nématocystes, 
que. j'ai appelés ( 1 ) les eurytèles- macrobasiques. Allman (1870) et 
Brùckner (1914) les ont signalés, quoique avec une interprétation erronée, 
dans le polype de Gemmaria implexa Aider, où leur armature est méro- 
triche. Je les ai retrouvés dans la méduse de G', gemmosa McGr., et dans 
une méduse du même* genre, mais d'espèce probablement différente, 
récoltée dans le Golfe de Siam. On les trouve également, mais avec une 
armature télotriche, dans la paroi de l'hydrante de P. Krempfi, et dans les 
nematocyst tubes de sa méduse. On ne les trouve chez aucun autre 
Cnidaire. 

D'autre part les Ptéronémides en général, et P. Krempfi en particulier, 
ne possèdent jamais de nématocystes desmonèmes. Or, ceux-ci se trouvent 
chez tous les autres Gymnoblastes étudiés jusqu'ici ( 2 ); Billard lui-même 
les a signalés (1903) chez Clava squamata, et eût été à même de voir, par 
conséquent, que les polypes indochinois ne ressemblaient que superficielle- 
ment à cette espèce. Il n'y a pas, au moins ici, d' « hétérogonisme », mais 
seulement une ressemblance anatomique entre polypes foncièrement diffé- 
rents par leurs cnidomes autant que par leur reproduction. Il me paraît 
probable que les autres cas d' « isogonisme » et d' « hétérogonisme » seront 
résolus de la même façon. 

On ne pourra donc faire autrement, dorénavant, que de classer les 
Hydraires, et, je crois, les Cnid aires en général, par leurs cnidomes. 
Envisagées ainsi, les Ptéronémides forment, tant par leurs polypes que 
par leurs- méduses, un groupe homogène, bien défini, à caractéristiques 
toujours reconnaissables, et complètement séparé de l'ensemble des autres 
Gymnoblastes, à côté duquel il mérite une place d'importance taxOno- 
mique égale. Je suis persuadé que, dans les cas non étudiés encore, on 
trouvera -un cnidome sans desmonèmes, mais à eurytèles macrobasiques, 
dans tous les polypes de Syncoryninse qui bourgeonnent des Ptéronémides, 
et un cnidome à desmonèmes, mais sans eurytèles macrobasiques, dans 
tous les autres. 



( ' ) R. Weill, Bull. Biol. Fr. Bel g., 6k, iy3o, p. i4i-i53. 
, (,-> R. Weill, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1244-1347. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Le tryptophane et Vhistidine sont des anabolites. 
Note de MM. Georges Fontes et Lucien Thivolle, présentée par 
M. A. Desgrez. 

Pour étudier l'action exercée sur le métabolisme par la supplémentation 
d'un organisme en tryptophane ou en histidine et, aussi, en trypto- 
phane +histidine, il a été procédé de la manière suivante : des chiens 
adultes, de même sexe et de poids comparables, sont mis, pendant plusieurs 
semaines, en équilibré avec un régime invariable constitué quotidiennement 
par : lait 75o s , pain ioo s , sucre io s , sel 2», os de côtelette n° 1. Ensuite, les 
animaux sont enfermés dans des cages à métabolisme et l'expérience com- 
mence.' On récolte la totalité des urines sur cyanure mercurique, en pre- 
nant toutes les précautions pour que ni les aliments ni les fèces ne viennent 
les souiller et pour que les cages ne s'infectent pas. On détermine chaque 
jour le poids et l'on dose le carbone urinaire total [(micro-Nicloux) et l'azote 
urinaire total (micro-Kjeldahl). 

Variations du poids 

au cours C total N total 

de la période. par jour. par jour. C/N. 

Expérience 1 (thyptophane). — Chiens d i5 fcs ,8oo. 

s s s t 

Avant les injections (3 semaines) — 3oo 3, 18 5, 08 0,60 

Pendant les injections quotidiennes de 

ioo" 18 de tryptophane (3 semaines). . . -t-45o 3,52 5, 21 0,67 

Après les injections (3 semaines) -hi5o 3,46 4>9 a 9j7° 

Expérience //(histidine), — Chiens ç i-j ks , 100. 

Avant les injections (3 semaines) — 3oo 3,4g 5, 24 0,66 

Pendant les injections quotidiennes de 

20o ms d'histidine (3 semaines) — 45o 3,45 5,36 o,64 

Après les injections (3 semaines) — 4oo 3, 08 4i70 o,65 

Pendant les injections quotidiennes de 

ioo" 1 » de tryptophane (1 semaine).... +55o - - - 

Expérience III (tryptophane -h histidine). — Chiens C? i3 ks ,g6o). 

Avant les injections (3 semaines) zt o 3,66 5,8j 0,72 

Pendant les injections quotidiennes de 
■ioo mg de tryptophane -+- 200"' s d'histi- 
dine (3 semaines) -t-6a5 3,5g 4,36 o,83 

Après les injections (3 semaines) +75o 3,74 5, 01 0.72 



*'-**iflflPH 
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Dans une première période de 3 semaines, on note le comportement 
normal de l'animal. Au cours d'une deuxième période de 3 semaines, on 
injecte, par jour, sous la peau soit ioo" ,K de tryptophane, soit 20o ms d'histi- 
dine, soit le mélange ioo ms de tryptophane + 2oo ms d'histidine. 

Une dernière période, de,3 semaines aussi, est identique à la première. 
Voir les résultats moyens enregistrés (p. 63). 

Ces chiffres permettent de tirer les conclusions suivantes : 

i° Le poids. — Il est influencé d'une manière très favorable par l'injec- 
tion de tryptophane. Dans la première expérience (tryptophane seul) les 
animaux perdent 3oo s au cours de la prépériode. Là perte aurait été, sans 
tryptophane, de même ordre dans les deux périodes suivantes, de telle sorte 
que le gain de poids réel (et non apparent comme l'indiquent les chiffres 
ci-dessus) peut être évalué à r jSo s pour la période des injections et à /j5o g 
pour la période subséquente. L'histidine seule n'a aucune action sur le 
poids (expérience II) mais paraît renforcer néanmoins l'action du trypto- 
phane. Ce fait ressort de l'expérience III (mélange de tryptophane et 
d'histidine). Dans la première période, les animaux demeurent équipesants. 
Dans la seconde, le gain est de 6o.5 s , c'est-à-dire du même ordre que celui, 
réel, enregistré avec le tryptophane seul. Mais ensuite le gain est de ^5o s 
contre 45o 5 . 

2° Carbonurie, asoturie, C/N. — Les gains de poids ne s'accompagnent 
jamais d'une rétention carbonée. 

Au contraire, dans l'expérience III, on assiste, au cours des injections 
du mélange de tryptophane et d'histidine à une diminution très nette de 

l'azoturie qui se traduit par une augmentation considérable du rapport ~ 

Cette économie d'azote est de o«,7o par jour, ce qui, évalué en albumine, 
représente un gain d'environ 90% au cours des trois semaines que durent les 
injections. 

Pendant les injections de tryptophane seul, on n'enregistre pas une telle 
diminution de l'azoturie qui ne peut donc être rapportée qu'à l'action 
adjuvante de l'histidine. 

En résumé, l'injection simultanée de tryptophane et d'histidine permet à 
un organisme vivant, en équilibre avec une ration alimentaire invariable, 
des gains de poids très nets, rapidement obtenus et longtemps maintenus. 
Ces gains ne peuvent s'expliquer que par une amélioration des processus 
généraux d'assimilation et, plus particulièrement, de ceux qui se rapportent 
au métabolisme azoté. 
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C'est pourquoi paraît justifié le nom (Vanaboliles que nous proposons 
pour -les acides aminés dont Le pouvoir hématogène a été précédemment 
mis en évidence (')■ 



MÉDECINE. — Diagnostic delà syphilis par specto-riaction. Note 
de M. L. Septimo, présentée par M. d'Ansonval. 

Les travaux, de Kopaczewski sur les modifications des propriétés physico- 
chimiques des humeurs au cours des divers états pathologiques (syphilis, 
cancer, tuberculose), d'une part, et ceux de St. Leduc sur le changement 

i». ift. 




fc&SffiS 






lia. 116. 

Aspect de la diffusion : l, sérum normal, a, schéma; b. obrci nation i celle. 

II, sérum syphilitique. », schéma; 6, observation réfltr. 

des aspects morphologiques au cours d*> la diffusion de diverses substances 
dans les milieux colloïdaux, m'ont suggéré l'idée d'utiliser ces variations 
d'aspect pour mettre en évidence un état pathologique, en particulier la 
syphilis. 



(') Comptes rendus, 191, 1900, p. i3g5. 
C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N* 1.) 
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Voici comment nous procédons : 

On mélange du sérum humain normal avec de t'encre de Chine en pro- 
portions de 3o parties du premier pour une partie de la seconde; ce mélange 
doit être opalescent, mais non opaque. On dépose une certaine quantité de 
sérum sur une plaque de porcelaine blanche, de sorte qu'elle occupe une 
sphère de io mro environ; on introduit dans le centre de cette grosse goutte 
sérique une petite goutte du mélange précédent et Ton observe l'aspect de 
la diffusion qui s'accomplit lentement. 

Cet aspect est caractéristique pour le sérum normal et diffère d'une façon 
très nette pour le sérum syphilitique; les figures obtenues ne laissent aucun 
doute à ce sujet '{Jîg: I-H), à condition d'être observées au début de ta 
diffusion. De plus, le sérum doit remplir les conditions suivantes : •-' 

i° ïl doit être clair, inaltéré; le sérum dit « inactivé » est inutilisable; 

2 U II ne doit contenir aucun élément étranger (alcool, eau, acides^ anes- 
thésiques ». 

• L'observation de la diffusion doit être faite à i6"-22° C. et à l'abri des 
rayons solaires. 

L'aspect de la diffusion ne permet pas l'appréciation quantitative de l'in- 
fection syphilitique: ou ne peut se prononcer que d'une manière tranchante : 
le sérum est normal ou syphilitique. 

Cette réaction, essayée sur environ Jooo sérums de sujets syphilitiques, 
comparativement a d'autres réactions de sérodiagnostic, a donné» 82 pour 
100 de résultats positifs. 

Appliquée à l'étude de divers états pathologiques autres que la syphilis, 
dans environ 3000 cas, la réaction proposée s'est montrée négative, l'aspect 
différait de celui constaté avec le sérum provenant des sujets syphilitiques. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Action préventive du bismuth liposolubledans 
la syphilis expérimentale dit Chimpanzé. Note de MM. €. Levadsti et 
P. LftpiKB, présentée par M. Houx. 

.Nous avons montré, dans des travaux antérieurs ('), que le bismuth 
administré préventivement à des animaux susceptibles de contracter la 
syphilis (lapins et singes catarrhinins) leur confère non seulement une 
immunité antichancreuse [Fournier et Sehwartz (-), Kolle et Evers (*)J, 

< ' ; Lavaditi. Sanxiiis-Havarri, Scncœ.v el Masik, .innat.es de l 'Institut Pasteur, M. 
1998, p. io5. 
>.~) FoiiBNir.ft et Schwartz, Comptes rendus, 182, 193& p. 5^5. 
( : ) Kolle et Evers. Dvtttsrft. mcd. Wo<k., î>2, 19916. »" 14, p. 5.Î-*. 
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mais, en outre,' les met totalement à l'abri de l'infection syphilitique, ainsi 
que le prouve la stérilité complète de leurs ganglions lymphatiques. 11 était 
intéressant de vérifier ces données sur une espèce animale dont la récepti- 
vité à l'égard du virus syphilitique est en tous points comparable à celle 
de l'homme, en occurrence le Chimpanzé [Troglodytes niger; cf. les 
recherches de Metchnikoff et Roux (' )J. Nous avons réalisé une telle expé- 
rience, dont nous rapportons les résultats dans la présente Note. 

Chimpanzé femelle Roza. — L'animal, pesant 8ioo g , reçoit à douze reprises des 
injections intramusculaires de 5<-carboxéthyl-j3-méthyInonoate basique de bismuth 
Iiposoluble ( Bivatol) du 10 janvier au 28 mai ig3o. II est inoculé aux deux arcades 
sourcillières, le 12 février, le 19 mars, le 11 avril et le 22 mai, avec du virus syphi- 
litique prélevé sur des chancres humains riches en tréponèmes. Le tableau ci-dessous 

résume les données concernant celte expérience : 

Nombre île jours 
écoulés enlre 
Quantité Inoculation la 1" injection 

de Bi du virus et l'inoculation 

Date. Poids. injectée. syphilitique. virulente. Eiamen local. 

Du 10 janvier s 

au 8 février. 8.000 '1 inj. o s ,o3a - - -- 

12 février - - 1'''= 2 malades 33" jour aucune lésion 

Sp.=->- -+- - J - 

Du 1 g février au ' 2 inj. o s ,o2 

17 mars 8,600 et o K ,020 - . - 

19 mars, - - ï'rjri malade 60/ jour aucune lésion 

Sp. -,- . 

10 avril 8,900 0-.002 

1 1 avril - - 3 1 '— 1 malade 92" jour aucune lésion 

Sp. -•- + 
Du 24 ■avril au 

17 mai io,5oo 3 inj. o B , 002 - - v 

22 mai - - '| f ':= 1 malade 1 33 e jour aucune lésion 

Sp. -i- -+• 
28 mai 10,800 o«,o3o - - aucune lésion 

Le Chimpanzé est mort le 23 octobre, soit 283 jours après le début de I expérience, 
sans avoir jamais présenté le moindre accident syphilitique, ni local, ni général. 
Nécropsie : bronchopneumonie et entérite chronique. Cinq heures après la mort, on 
prélève les ganglions lymphatiques inguinaux et axillaires que Ton inocule, par voie 
sous-scrotale, à quatre lapins. Les lapins 829 L et 83a L meurent le 23 1 " jour sans 
présenter de chancres; les lapins 835 L et 83g L sont encore vivants (78 jours après la 
greffe) et ne montrent aucune lésion locale. 

Cette expérience prouve qu'un Chimpanzé auquel il a été administré 
('} Metchnikoff et Roux, Anna/es de l'Institut Pasteur, 19, 1900, p. 673. 
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o s ,358 de Bi-liposoluble en 12 injections de 0^,02 à o s ,o32 Bi (soit o*,oo4 de 
Bi par kilogramme) est resté à l'abri de l'infection syphilitique, malgré 
qu'il ait été soumis à quatre inoculations de virus humain les 33 e , 69 e , 92° et 
j33 e jours. Cent quarante-cinq jours après la dernière piqûre bismuthique, 
le muscle, au point d'injection, montrait un foyer inflammatoire chronique 
et un dépôt de graisse, sous forme de fines gouttelettes incluses dans les 
éléments mononucléaires, dépôt totalement dépourvu de Bi. L'analyse chi- 
mique,, pratiquée par M lle Y. Manin (méthode de Girard et Fourneau), a 
révélé i^ 6 de Bi par gramme de rein, 2^ E par gramme de foie et nulle trace 
de métal dans le muscle, la rate et le poumon. 

Il en résulte que, longtemps après la dernière piqûre médicamenteuse, le 
potentiel bismuthique rénal était encore assez élevé (îlf* par gramme), voire 
même supérieur au potentiel qui, chez le lapin, assure la prévention antisy- 
philitique. La résorption métallique au niveau du muscle était cependant 
intégrale. 

Conclusions. — A la condition de maintenir l'organisme du Chimpanzé sous 
une «. pression » métallique suffisamment élevée, le bismuth liposoluble, admi- 
nistré à la dose de o 5 ,oo4 par kilogramme, confère une immunité antisyphili- 
tique totale, quelle que soit la fréquence des inoculations infectantes et malgré 
la haute virulence du virus inoculé. 

La séance est levée à i6 h . 

A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 22 décembre i93o.) 

Note de MM. /. Dourgnon et P. Waguet, Théorèmes relatifs à la brillance 
des sources secondaires : 

Page i3i5, ligne 17, au lieu de 4rt 2 R 2 B'j -t-, lire 4tc 2 R?B'| -+•. 
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SÉANCE DU LUNDI 12 JANVIER 1934. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUNAY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. G. Uiibain, membre de la Délégation française du Comilé interna- 
tional des Tables annuelles de Constantes et Données numériques, en déposant 
sur le Bureau un Ouvrage publié récemment par ce Comité, s'exprime comme 
il suit : ~~ 

J'ai l'honneur deprésenter à l'Académie, au nom du Comité International 
des Tables de'Constantes-, la Table des Matières des volumes 1 à V de cette 
importante collection correspondant à la période 1910-1922. 

Cet Ouvrage présente un intérêt exceptionnel. Tous ceux qui ont besoin 
de documentation numérique savent que les recherches dans les Recueils de 
Constantes présentent toujours une certaine difficulté, surtout pour ceux 
qui ne sont pas appelés à les consulter quotidiennement. Il n'est pas non 
plus possible, sans une peine et des pertes de temps considérables, de savoir 
quelles ont été les déterminations effectuées sur une substance donnée. 

La Table des Matières que nous présentons à l'Académie représente à ce 
point de vue un progrès sur lequel il convient d'insister. Elle permet en 
effet grâce à une méthode systématique de classement de savoir si un corps 
chimique ou une substance quelconque (minérale, animale, végétale, 
technique, etc.) ont été étudiés au point de vue quantitatif clans la période 
igio-1922, de connaître dans l'affirmative les déterminations dont elle est 
l'objet, et enfin de retrouver sans aucune peine les nombres correspondants 
dans les volumes eux-mêmes. 

Cette Table constitue, par suite, dans la littérature documentaire un 
progrès indéniable et d'autant plus important qu'avec le développement 

C. R., i 9 3i, 1" Semestre. (T. 192, N* 2.) 6 
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incessant des recherches scientiflques et techniques, l'effort demandé par la 
documentation devient de jour en jour plus considérable. 

La [rédaction de cet Ouvrage a demandé à son auteur M. Kravtzoff un 
effort de plusieurs années; tous ceux qui utilisent les Tables annuelles de 
Constantes doivent lui être reconnaissants. Nous devons également ne pas 
oublier le Secrétaire général du Comité international, M. C. Marie, qui 
depuis plus de vingt ans s'est consacré à la publication de ces Tables qui 
constituent à l'heure actuelle une source de renseignements d'une 
inestimable valeur. 



CORRESPONDANCE. 



Le Cossejo dé ijA Federaciôn Espanola de Sociedades Quimicas invite 
l'Académie à se faire représenter au IX e Congrès universel de Chimie pure 
et appliquée, qui aura lieu à Madrid au printemps de 1932, 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° J. Le Rocx. Principes mathématiques de la théorie de la gravitation. 

2 Jacques de Lapparent. Les bauxites de Provence. (Présenté par M. de 
Launay.) 

3° Les trois premiers tomes (1923-1929) des Annales de l'École nationale 
des Eaux et Forêts et de la Station de recherches et expériences forestières. 
(Présenté par M. L. Mangin.) 

4° Ministère de l'Agriculture. Administration des Eaux et Forêts. Commis- 
sion des ennemis des arbres, des bois abattus et des bois mis en œuvre. Bulletins 
n os 1-6. (Présenté par M. L. Mangin.) 

5° E. Guyénot. l'Hérédité. (Présenté par M. M. Caullery.) 



SÉANCE DU 12 JANVIER 1931. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur le problème du schéma des urnes. 
Note (') de M. A.. Gcldberg, transmise par M. Emile Borel. 

M. Borel définit le problème général de la statistique mathématique : 

Déterminer un système de tirages effectués dans des urnes de composi- 
tion fixe, de telle manière que les résultats d'une série de tirages, inter- 
prétés à l'aide de coefficients fixes convenablement choisis, puissent avec 
une très grande vraisemblance conduire à un tableau identique au tableau 
des observations. 

Je considère le cas dit normal : 

Une série statistique soit donnée. Etablir les critères nécessaires et suffi- 
sants pour qu'elle puisse être représentée — approximativement — par une 
fonction de fréquence. 

Dans la présente Note j'établis ces critères et je montre l'avantage qu'on 
peut tirer de l'équation aux différences finies de la fonction de fréquence. 
Pour fixer les idées je considère la fonction de fréquence binôme 



f(x) est la probabilité pour qu'un événement E, dont la probabilité est p, 
ait lieu a? fois dans un nombre donné k d'épreuves. 
L'équation aux différences finies de f(x) est 

(il /(.r + O-L. *ZZ£/(j;j. 

J i—px-hi J 

Je désigne le moment du r ii>me ordre ( autour de l'origine) par a r où 

°v=2*"7U'). 



J'écris l'équation (1) 

(1 - p){i + x)f(x -h 1)= pkf(x) - pxf(x). 

Je multiplie cette équation par (1 -f- a;)" et prends la somme de œ de o à k. 
En remarquant que /(£ H- 1) = o on a, après une petite réduction, la for- 

(') Séance du 5 janvier ig3i. 



^ j -?m 
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mule de récurrence 

ff/n-i =pko- n -+- ( ',' )/>/>o- n _, -+- . . . ■+■ pk 

-/M'l')°-«-/>(?)0-„_, ...<7,. 

Pour n = o, i , on a les résultats connus 

Comme on sait (J. Stfjffrneen, Matematisk iagtagelser laere, p. 35), 
les (A-+,i) premiers moments ou les (£ + i) premiers semi-invariants sont 
équivalents à la fonction de fréquence f(x). 

Désignons le semi-invariant du t- 1 ™" ordre par p.,., ou 

f^i = !7, =pl,\ 
et la formule de récurrence, donnée par M. R. Friscli, 

Eliminant les constantes/) et k entre les(£ + i) premiers moments ou les 
(k + i) premiers semi-invariants, on aura les équations de condition néces- 
saires et suffisantes pour que ces fonctions représentent la fonction de 
fréquence binôme. Les deux premières équations entre les semi-invariants 
sont : 

2/^ - p, p.,, ' tf ju - 6 y., p., -+- 6 y.?. 

Soit donnée une série statistique H (a?), o? = o, i, ..., k. On forme les 
semi-invariants de la série donnée. Si les semi-invariants de la série satis- 
font (approximativement) les équations de conditions des semi-invariants 
de la fonction de fréquence binôme, la série peut se Feprésenten approxima- 
tivement) par la fonction de fréquence binôme. 

La méthode est générale, elle s'applique aussi aux fonctions de fréquences 
continues, les conditions de convergences des moments supposés. 

On peut aussi procéder de la manière suivante : 

En exprimant les constantes/? et k par les deux premiers semi-invariants, 
on peut donner à l'équation (i) la forme 

./(•*') y!, fu 



Pour la fonction de fréquence binôme ■}(.*•) est toujours const. = '' 
Il faut donc que l'expression '\>(x); formée par la série statistique donnée, 
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pour x = o, i , . . . , k, soit (approximativement) constante égale à —, si la 

série est (approximativement) représentée par la fonction de fréquence 
binôme. 

Ce procédé est général. Son application aux fonctions de fréquence 
(Poisson, Hypergéométrie) est facile. 



GÉOMÉTRIE DES MASSES. — Sur les propriétés géométriques des ellipses 
d'inertie d'un système plan. Note de M. David Wolkowitsch, présentée 
par M. M. d'Ocagne. 

En appliquant les propriétés utilisées dans mon Ouvrage Applications de 
la Géométrie à la Stabilité des constructions, j'ai pu démontrer, par voie 
géométrique, plusieurs propriétés générales intéressantes dont quelques- 
unes avaient été obtenues par les méthodes analytiques. 

Soit O le centre de gravité d'un système de masses M,-, appliquées aux 
points P, du plan; appelons R, la distance du point P, à une droite D du 
plan; nous pouvons déterminer un certain point d, centre de gravité du 
système des M,R,. 

1. Le point d et la droite D se correspondent dans une transformation 
dualistique réciproque dont la conique de base est une ellipse s., conjuguée 
de l'ellipse centrale d'inertie E du système M, (Maurice Levy a montré que 
la droite D était l'antipolaire du point d dans l'ellipse E). 

2. Considérons l'ellipse E' d'inertie du système des M, par rapport à un 
point quelconque du plan O', dont les coordonnées sont a, p, rapportées 
aux axes de l'ellipse centrale E; soit en outre w l'antipolaire du point O' 
dans l'ellipse E; elle est parallèle au diamètre OV conjugué de la direc- 
tion 00' dans cette même ellipse. 

Les directions OV et 00' sont conjuguées dans l'ellipse E', autrement 
dit les directions asymptotiques des ellipses E et E' sont conjuguées har- 
moniques par rapport aux directions 00' et OV. 

3. Les ellipses E' dépendent de deux paramètres; elles sont, en effet, 
déterminées par les deux coordonnées de leurs centres. Or il existe une 
ellipse E' et une seule. tangente à deux droites du plan, c'est-à-dire satisfai- 
sant à deux conditions linéaires tangentielles; les ellipses E' forment donc 
un réseau linéaire tangentiel. Leur équation tangentielle est d'ailleurs 

a- u- -+- b- e 2 — (v- — '2 !(-•( y. u ■+■ (3 r ) = o. 



***3WM 
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4. Ces ellipses sont par suite assujetties à trois conditions, parmi elles se 
trouve la condition i. Les deux autres conditions consistent à être bitan- 
gentes aux asymptotes de l'ellipse centrale, la corde des contacts est la 
droite w. Déjà obtenue par le calcul par Culmann {Graphische Statik) cette 
propriété se démontre en constatant la coïncidence "du faisceau des dia- 
mètres conjugués de l'ellipse E avec le faisceau involutif des droites issues 
de O et conjuguées dans l'ellipse E'. 

On voit de même que les asymptotes des ellipses E' enveloppent 
l'ellipse s. 

5. Si l'ellipse centrale est un cercle, le centre de gravité O est foyer 
commun à toutes les ellipses E'. 

6. L'ellipse E' devient un cercle quand O' coïncide avec un des foyers de 
l'ellipse e; ces deux points sont réels et situés sur le petit axe de l'ellipse E. 

7. Les tangentes communes réelles, à deux ellipses E' quelconques, sont 
parallèles à la ligne des centres. 

8. Les cordes communes aux ellipses E' et E sont deux parallèles à w 
équidistantes de cette dernière. 

Considérons les cordes réelles communes à une ellipse E', fixe et à une 
ellipse E' variable, dont le centre O' varie sur une droite A qui passe par O', ; 
ces cordes communes passent par un point fixe, antipôle de À dans l'ellipse 
centrale. 

9. La Cayleyenne du réseau dégénère en le point O et en une conique qui 
n'est autre que l'ellipse e. 

La Hessienne, qui comprend déjà les deux asymptotes de l'ellipse cen- 
trale, comprend aussi la droite de l'infini, polaire du point O par rapport à 
l'ellipse e. 

Le lieu des centres des ellipses E' dont les ellipses conjuguées e' sont 
harmoniquement circonscrites à l'ellipse E est cette ellipse elle-même. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — La caractéristique analytique des singularités 
d'intégrales de systèmes d'équations différentielles linéaires à coefficients 
rationnels arbitraires. Note de M. J. A. Lappo-Danilevski, transmise 
par M. Hadamard. 

Nous avons établi (' ) que la matrice intégrale Y(;r) du système 

m s 

dx ~~2d Za(x— a h ) r ' 
(') Comptes rendus, 188, 1929, p. 848. 
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se réduisant à I pour X = è, est représentable sous la forme 



ou 



est la matrice intégrale d'un système élémentaire 

et les matrices Y) (a?) et Yj(xy restent holomorphës dans un voisinage du 
point Oy.'Nous avons indiqué que les matrices WJ : (r=i, . . ., s), qui 
caractérisent la nature delà singularité de la matrice \ (a-) au point iij, sont 
des fonctions holomorphës des matrices U,' (h = i, . ;., w«; r= 1, . . ., s) 
au voisinage du système des matrices nulles, représentables dans ce voisinage 
par les séries de composition. Nous allons construire maintenant des 
représentations analytiques des matrices WJ , valables dans tout le 
domaine de leur existence. A cet effet nous introduisons les matrices Fj{a:) 
et Gj-(x), définies sur un contour (a,) entourant le point « y , et à l'intérieur 
de ce contour à l'aide des équations intégrales ( ■ ) 



F/(.e) = Y (.«)-' (.r-a,)**" 



—. f F / (:)[i-(;-fl / r w "v(-)V(.«r'(.(-«^"]^ 



: ) 

: — JC 



' G i (jc) = (jc-a i )-" x ï Y(ar) 

où 2iu'W.' =logVy est une détermination analytique arbitraire du loga- 
rithme de la substitution Yj que subit la matrice Y(.r), quand la variable œ 
décrit un circuit entournant le point dj. Les matrices Y(#) et V y sont des 
fonctions entières des matrices U /t '' , représentâmes par les séries de compo- 
sition que nous avons établies dans notre Note mentionnée ci-dessus. 
Outre cela on a la représentation ( 2 ) 

« 

n~ l 
l0gV;=2 lfA% 

k = i 

(') Cf. Birkhoff, Math. Ann., 74, igi3, p. ia4- 

(-) Voir la formule (6) de notre Note (Comptes rendus, 189,. rg2C), p. 1335). 



:*z*'*m 
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où > v " sont des fonctions rationnelles des nombres caractéristiques de la 
matrice \ j et des fonctions linéaires des logarithmes de ces nombres carac- 
téristiques. Donc, la matrice (a? — o,.)- w / Y (a;) est une fonction entière 
des matrices U^ et des paramètres À y * et l'on démontre le même résultat 
pour la matrice inverse. Il en résulte que les solutions F/a;) et Gj(x) des 
équations intégrales (i) sont des fonctions méromorphes des matrices U£ ; et 
des paramètres /./ , dont on obtient les expressions explicites à Faide des 
formules (3), (5) et (6) de notre Note précédente ('). On déduit aisément 
des équations (i) la relation 

où 

■M,, = u - a/) ".*± ÏJ ^ r , -Ljf Gi <ixi - a/ y-> ** ' 

est une matrice intégrale d'un système élémentaire 

dKj _ y KyH/ 2 

dx Z* (x — aff 



et la matrice 



Cl: r — X 



est holomorphe par rapport à x dans un voisinage du point a } . Outre cela, 
on a 

et les matrices H/ se trouvent définies par les formules 

Ittj: 

On établit ensuite que les matrices T/a-), Y/a;), H/ , W/ sont liées 
par les relations 



{') Comptes rendus, 191, ig3o, p. ma. 
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On démontre ainsi que les matrices W/, caractérisant la nature de la 
singularité de la matrice \'(x) au point a h sont des fonctions méromorphes 
des matrices \}' h et des paramètres X /''■ et Ton obtient leurs représentations 
générales sous forme de quotients de fonctions entières. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelle méthode de réduction du problème 
biharmonique fondamental à une équation de Fredholm. Note de 
M. 3\. Mocskhelichvili (Mcscbblisvili), transmise par M. Hadamard. 

Je vais montrer que la méthode des intégrales de Cauchy qui m'a permis 
de résoudre, d'une façon élémentaire, le problème biharmonique à deux 
dimensions (et les. problèmes relatifs d'élasticité) pour certains domaines 
particuliers ( ' ), fournit aussi la solution complète dans le cas du domaine 
arbitraire S (fini ou infini) limité par un contour fermé, simple C. Cette 
fois-ci on est conduit à une équation de Fredholm, d'ailleurs fort simple. 

Toute solution U(x, y) de l'équation AAU == o sera dite fonction bihar- 
monique dans S, si les dérivées -p» -p sont des fonctions uniformes, régu- 
lières et bornées dans S. Le problème biharmonique fondamental, auquel se 
ramène un grand nombre de problèmes d'élasticité, consiste à trouver une 
fonction biharmonique d'après les conditions aux limites 

àV à\J 

(1) , -r-=tf, — = r (surL), 

a.r ay 

u, 9 étant des fonctions données de l'arc 71e C. Le problème est dit intérieur 
ou extérieur, selon que S est fini ou infini. On vérifie aisément que la solu- 
tion (si elle existe) est unique, à une constante additive près. 
D'après une formule de M. Goursat ( 2 ), on a toujours : 

2U =sc?i< z) -4- 201(5) -h tyîis) H- 4*2 ( s< )' 

en désignant par 9,(3), i 2 (-) des fonctions analytiques de la variable 

(') Cf. Sur Vintègration de l'équation biharmonique {Bull, de l'Acad. des Se. 
de Russie, "2, 1919, p. (363); Applications des intégrales analogues à celles de 
Cauchy, Tillis, édition de l'Université, 1922. La connaissance de ces travaux n'est pas 
indispensable pour comprendre ce qui suit. 

(-) E. Gocrsat, Sur l'équation AAU=o (Rull. de la Soc. math, de France, 26. 
1898, p. 236). 



78 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

complexe ; = ,r •+• iy et en indiquant par le trait le passage à l'expression 
conjuguée. On en déduit : 

{ ' 2) Tv J "'"57. :==t T'A :; )- + -- iV-)-t-?,(5) avec il,(5)~ T ^ ■ 

Dans le cas intérieur, les fonctions ?i(;) et ']>,(*) sont holomorphes 
dans S. On voit immédiatement qu'on peut toujours fixer arbitrairement 
les valeurs de ?i(o) et de la partie imaginaire de o',(°)> en su PP osant 
que s = appartient à S. Dans le cas extérieur, on peut toujours supposera, 
et d/| holomorphes même pour ; = x el fixer arbitrairement la valeur 
de 5, (se). Cela fait, il ne reste rien d'arbitraire dans le choix des fonctions 9 , 
et '^,. Dans ce qui suit, nous admettrons 3,(0) = (cas intérieur) 
ou o,(oc) = o (cas extérieur). 

Soit maintenant z = wt^) la relation qui effectue la représentation con- 
forme de S sur le cercle | £ | £ t . Nous admettrons que le contour C est suffi- 
samment régulier pour que w(^), co'(£), w"(^) soient continues et w'(^)^o 
sur la circonférence y de ce cercle. Dans le cas de S infini, nous supposerons, 

"ce qui est toujours permis, que io(z) = '- 4- fonction holomorphe à l'inté- 
rieur de y. En posant ; o(£)= s, [w(^)j, '|i(^) = '^ ) [w(^)] et en désignant 
par a un point sur y, on peut écrire les conditions aux limites sous la forme 

(3) d/fer^-t- "* .1. o'(g) -+- o( cri = 11 -+- A-. 

Multiplions cette relation par - zr . _ , £ étant un point arbitraire à 

rintérieur de y, et intégrons le long de y; effectuons la même opération sur 
l'équation qu'on déduit de (3) en y remplaçant jpar — i. En remarquant 
que pour toute fonction /(D, holomorphe à l'intérieur de y et continue 
sur, y, on a 

et que 9(0) = 0, on obtient les deux équations 

,?. , c. 1 /* f co(T)_.._ der .. 1 fu-\-iv . . ,„, 

(O cplÇlH : / = 7r r-o'(sr --i-3i — /3= . / -f/cr=A(t , 

1 r > 1 y ' r W < ^ ) / > du I f U — iv , _ . „ , 

(6 i(^H . / _-J-o'(cr - = . / -_rf ff sB(Ç) 
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où a -h i§ = ^(o). D'après un théorème de Harnack (< ), les équations (5) 
et (6) sont équivalentes à la condition aux limites (3). Il suit de (4) que 
l'équation (5) peut être mise sous. la forme 

Enfin, en dérivant celte équation par rapport à '£ et en faisant tendre Z 
vers un point du contour ( 3 ), on obtient une équation fonctionnelle qui se 
réduit immédiatement à une équation de Fredholm. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le rayon d'univalence des polynômes. 
Note ( 3 ) de M. J. Dieudosné. 

1. Rappelons qu'on appelle rayon d 'unkalence d'une fonction /(-) le 
rayon du plus grand cercle ayant pour centre l'origine où cette fonction est 
univalente. 

Théorème. — Le rayon d'univalence d' un polynôme 

/( ;] = ff|3-r '?., S--j-.. .-+- Ct n 5" 

est égal au minimum du module de la racine de plus petit module de l'équation 

sin a r i sin ,Vj , sin n h „ , 

' - sin y sin h sin'> 

lorsque le paramètre 6 varie de o à t.. 

2. Cette proposition permet de trouver des limites inférieures et supé- 
rieures pour le rayon d'univalence R en fonction des coefficients et du 
degré du polynôme. 

On a d'abord R > R , R étant la racine positive de l'équation 

B, , ;-î ! a j 'j , -3 l a.. ' ,v- . . . — n a„ | .r" - ' =: o. 

La proposition suivante permet de comparer les rayons d'univalence de 
deux polynômes. 

Pi A. Harnack, Bei trace zur Théorie des Cauchyschen Intégrais (Math. 
Annalen, 33, 1889, p. 1). 

(*) II suffit pour justifier toutes nos opérations de supposer que 1/ et r admettent 
des dérivées deuxièmes continues par rapport à Tare. 

( 3 ) Séance du 5 janvier ig3i. 



'-': <r ■-?■"-'•** 
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Théoroie. — R e/ R' étant les rayons ci "univalence respectifs des poly- 
nômes 

fi z) = a,z -\-a„_z--{-. . .-i- a n z n 
et 

ç>( z 1 = b l s -+- b, z- -r- . . . -t- b" z n (b u b t , .... b„pdo). 

on a R > | A | R',w. étant la racine du plus petit module de r équation 

Comme cas particuliers de ce théorème, on retrouve les théorèmes 
de MM. Alexander (Annals of Mathematics, 1" série, 17, iç)i5)et Kakeya('), 
en prenant respectivement 



b(z)^=-L— el ■Uz)—f'{zi 



'ii 



3. Pour des polynômes de forme particulière, il est possible d'obtenir 



valable 



des limites supérieures de R, meilleures que la limite générale 2 

pour toutes les fonctions holomorphes. C'est ainsi que, pour le polynôme à 
trois termes 

fi z 1 = 3 -t- z' ! -f- as„, 



on a 



r. 

•2 eos - 



( si n > 7), 



n<°lll (sin=3). 

" 3 

R^ \ -=0.097 (si/; =4); 

2 y"2i0 

pour n = 5 et n = 6, les limites exactes s'obtiennent par la résolution 
d'équations du 6 e et du 8° degré respectivement, et ont pour valeurs appro- 
chées 

o,Gi58 et 0,57704. 

Toutes ces valeurs sont effectivement atteintes par des polynômes de la 
forme considérée. 



( ' ) On zéros of a polynonu'al and its derivatives {The Tohoku Math. Journal, 
11, 1917. p. 5). 
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Pour le polynôme f(z) = z-\- -''+ az", on a 



R< 

" P 



si p — i ne divise pas n — i ; si n — i = h(p — i), on 



p-,/ sin- 
Rgt / iL, 



. jD7T 

sirr — 
n 



et la limite est atteinte dès que h~^> h u , h étant un entier inférieur à 10. 
Cette dernière limite est encore valable pour le polynôme plus général 



kn , -»_. n, . ,;*-Hm_ 



/U| = ;4-(7 1 3«+« s ;!»+..,+ rt/.3 foi -H 3/'-+- ffi+l 

, 4. On peut enfin avoir encore d'autres limites en faisant des hypothèses 
sur les arguments des coefficients; c'est ainsi que, pour le polynôme 

fi 3 ) = 3 + 3 2 + «, 3 4 -t- rt 3 3° 4- ... -t- <2„ : 2 ", 

où l'on suppose tous les coefficients positifs, on a 

R < cos r ' 



2« H- I 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctionnelles linéaires et continues. 
Note (') de M. O. Nikodym, présentée par M. Emile Borel. 

1. On sait qu'une fonctionnelle linéaire et continue a = L (/), dont les 
valeurs a sont des nombres réels et définis pour les fonctions formant un 
champ S, peut être représentée, dans des conditions diverses, par la 
formule • 



U(f) = J/dh. 



On trouve la même formule non seulement dans le cas où S est défini 
comme la classe des fonctions continues, la continuité de U(/) étant corres- 
pondante à la convergence uniforme des /, mais aussi dans le cas, où 
S désigne la classe de toutes les fonctions sommables et la continuité 

(') Séance du 22 décembre ig3o. 
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de L (f) est relative à la convergence en moyenne, etc. Seulement le signe 
d'intégration désigne une fois l'intégration dans le sens de Stieltjes, 
l'autre fois celle au sens de M. Lebesgue. Bien que la formule reste 
toujours la même dans beaucoup de cas, ces démonstrationsVonnues sont 
différentes, de sorte qu'il ne serait pas sans intérêt, si l'on essayait d'en 
rechercher une source commune qui apparaît être cachée jusqu'à main- 
tenant. C'est précisément le but de la Note présente. 

'2. En désignant par i une variété non vide dont les éléments sont des 
objets quelconques, appelons corps relatif à i [voir mon travail : Sur uni- 
généralisation des intégrales de M. J. Radon (Fund. Math., 15, 1929; 
voir aussi une remarque à la fin du tome); Sur les fonctions d'ensembles 
(Comptes rendus du I er Congrès des Mathématiciens des Pays slaves, Var- 
sovie, 1929)} toute classe K non vide de sous-ensembles de 1 satisfaisant 
aux conditions suivantes : 

i° Si E ?, K, on a 1 — E £ K ; 

2 Si E,, E,,, . . ., E n , . . ., £ K, on a ^ E„£ Iv. Une fonction f(x) 

n =1 

(aux valeurs réelles) définie pour tous les éléments x £ 1 s'appelle agrégée 
au corps K, si l'ensemble des k, où 7-<C/(-#)<^ % appartient toujours au 
corps K quels que soient les nombres oc et [i. Une fonction f(x) agrégée au 
corps s'appelle simple { ' ), si l'ensemble de valeurs qu'elle admet est au 
plus dénombrable. 

Une fonction F(E) d'ensembles définie dans K (et dont les valeurs sont 
réelles) s'appelle parfaitement additàe, si, quelle que soit la suite 
infinie E, , E 2 , . . . , E„, . . . d'ensembles disjoints de K, on a 



Fixons une fonction tx(£) parfaitement additive et partout non-négative; 
elle sera appelée fonction mesure de K, ou plus brièvement : mesure. Une 
mesure étant admise, on peut définir la notion correspondante de l'inté- 
gration, trouvée par M. Fréchet( 2 ) et qui est une généralisation de l'inté- 

('; Voir Gicseppe Yitau, Geometria dello spazio hillarziano. Bologne, N. Zani- 
chelli, 1929. 

( 2 ) M. Fréchei 1 , Sur rintégrale d'une fonctionnelle étendue à un ensemble abs- 
trait {Bull, de la Soc. math, de France. '(-3, 1915. p. 999). 
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grale de M. J. Radon (' ). La définition de cette intégrale ainsi que les 
propriétés sont analogues à celles de l'intégrale de M. Lebesque. Il est aisé 
de voir ce que nous allons comprendre par une fonction f(x) u.-som- 
mable . 

Une fonction d'ensembles /(s) s'appelle [x-continue , si la relation 
u(£ — £,,)+ |J-(- P — 2) -* oentratne/(£) -±f(i„). 

3. Soit S un champ (non vide) quelconque composé de fonctions a-som- 
mables (c'est-à-dire si/, gÇ, S, on a aussi a/ H- 3g-Ç S, quels que soient 
les nombres réels a, 3). Supposons, en outre, qu'on a envisagé une notion 
de convergence pour les fonctions du champ S, cette convergence « lim » 
jouissant des propriétés usuelles de la limite abstraite ( ' '). 

Cela étant, supposons que S et « lim » jouissent des propriétés 
suivantes : 

i" Si /'G S et a)>o, il existe une fonction simple z, appartenant au 
champ S et telle que ' / — o \ < a partout dans i ; 

2° Si / Ç, S et £ Ç K, la fonction/;, c'est-à-dire la fonction qui est égale 
à / pour y. Ç £ et à o pour x C-. i — £, appartient aussi à S ; 

3° Si u(£ — £„) H- [M £„— s) -^ o et / f S, on a 

II -» X 

4° Si/, tend vers /d'une manière uniforme, on a aussi 

lim /„=./. 

Soit maintenant «(/) une fonctionelle linéaire, c'est-à-dire 

in %f -t- 5>g) = y. n if) h- 3 m g). 

définie pour toutes les fonctions du champ S [les valeurs «(/) étant réelles] 
et y continue dans le sens de la convergence « lim ». Cela veut dire que, si 

lira /,, = /, 

on a 

«(/„)-*«(/). 

Or, dans ces conditions, on peut démontrer qu'il existe une fonction f)(x) 



( ! ) J. Radon, Sitzber. <l. Math.-ISatunv. Klasse if. Kais. Âkad. il. Wiss., Wien 
i 9 i3, Bd«2, Abt. Hfl/2. 
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telle que 

(I) U{f)= I /ifc/p, 

pour tout £ 6 S. 

La démonstration s'appuie sur le théorème suivant (' ) : 
La condition nécessaire et suffisante pour qu'une fonction /(s) parfaite- 
ment additive d'ensembles soit <x-continue est qu'il existe une fonction f(oc) 
telle que 

pour tout £ Ç K. 

4. Remarquons que les conditions (î), (2), (3) et (4) sont essentielles 
pour la possibilité de la formule (1) ub, si l'on n'envisage que des intégrales 
parfaitement additives et des fonctions sommables. En effet, dans tous 
les cas où (1) subsiste, le cliamp S peut être, dans le cas le plus pire, 
amplifié convenablement et la notion de continuité généralisée de sorte que 
les conditions (1), (2), (3) et (4t) se trouvent vérifiées. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — L'étoile variable d Cygni. 
Note ( 2 )de MM. J. Dufay et H. Gindre, présentée par M. Ch. Fabry. 

I. M. Danjon a découvert en 1920 la variabilité de l'étoile d 20 Cygni et 
montré qu'il s'agissait d'une étoile du type [3 Lyrse, , de période de 
i',o8o3('). 

Cette étoile présente la particularité intéressante d'être une géante du 
type KOC), fait rare parmi les variables à éclipses. D'autre part, les 
quelques données spectroscopiques dont on dispose ne permettent pas de 
supposer que la vitesse radiale varie de plus en plus de quelques kilomètres 
par seconde ( '). 

I ' 1 Voir mon travail cité ( ' ). 

("-) Séance du 29 décembre ig3o. 

(1) A. Danjon, Comptas rendus, 171, 1920, p. goi. La période donnée en 1920 
était en réalité légèrement différente. La période donnée ci-dessus résulte de nouveaux 
éléments inédits que M. Danjon a eu l'amabilité de nous communiquer. 

( *) Magnitude absolue spectroscopique : 0,2 ( Adams et Jov, Astrophysical Journal, 
53, 1921, p. 82). 

( 5 ) Publications Dominion Astrophysical Observatory, Victoria, B. C, 2, 1921, 
p. io5; Lick Observatory Publications, 16, 1928, p. 292; F. Hknroteau, Ciel et 
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IL Nous avons efîectué, en 1929 et iQÎo, i56 comparaisons photomé- 
triques entre les étoiles d et'\> Cygni. L'instrument utilisé est le photomètre 
à plages décrit par l'un de nous et adapté au sidérostat de l'Observatoire 
de Lyon ('). Les observations sont faites à travers le filtre vert Wratten 
n° 59. 

Nos résultats confirment, en les précisant, ceux de M. Danjon. La 
période résultant de nos observations est i j ,o8o32; en utilisant, en outre, 
le minimum donné par M. Danjon, nous obtenons les éléments suivants : 

Min. prine. = j.j. t. m. a. G. hélioc. •'.. \î6.r>:]5, 499 -+- |i,o8o3oi E, 

l'erreur à craindre sur la période étant de quelques unités du dernier ordre 
décimal. 

La courbe de lumière paraît tout à fait symétrique : elle présente deux 
minima inégaux, distants d'une demi-période,' de profondeurs respectives 
o, 22 et o, 1 2 magnitude. Ce sont bien les caractères habituels d'une courbe 
du type (3 Lyrae. 
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Courbe de lumière théorique et observations individuelles. 
En ordonnées : différences de magnitude entre les étoiles d et 'J Cygne. 

III. On est- donc tenté d'expliquer les variations lumineuses par les 
éclipses mutuelles de deux étoiles en mouvement orbital (orbite circulaire). 
La courbe de lumière rectifiée donne le rapport des brillances des deux 

Terre, 38, 1922, p. 70. — Les mesures d'Henroteau donnent une vitesse radiale plus 
de deux fois plus grande que-les mesures faites à Victoria et à Lick, niais la dilférenée 
paraît devoir être attribuée à une erreur systématique plutôt qu'à une variation réelle. 
(' ) J. Dofay, Comptes rendus, 190, igSo, p. 166. Cette Note donnait un bref résumé 
de nos premières observations de d Cygni." 

G. R., ig3t, 1» Semestre. (T. 1S2, N* 2.) - 7 
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étoiles : 2,12. Mais, lorsque la profondeur des miriima est aussi faible, la 
méthode de Russell ne permet pas d'atteindre les éléments du système sans 
hypothèse supplémentaire ( ' ). 

Comme on ne voit pas le spectre de la composante la plus faible, nous 
admettons qu'elle est inférieure de deux grandeurs au moins à l'étoile 
principale. Suivant qu'on attribue, la plus grande brillance à l'étoile la plus 
petite (et la moins lumineuse), ou à l'étoile la plus grande (et la plus 
lumineuse), on trouve, pour le rapport k des rayons des deux étoiles, 
0,27 ou o,58 à o,36. Dans tous les cas le rapport du rayon de la grande 
étoile au rayon de l'orbite relative est peu différent de 0,4. 

Les courbes de lumière théoriques construites dans ces diverses hypo- 
thèses diffèrent trop peu pour que nos observations permettent de choisir 
entre elles. La courbe représentée correspond à k = 0,4, en attribuant la 
plus grande brillance à la grande étoile et en supposant les limbes complè- 
tement assombris vers les bords, 90 pour .100 de la lumière, de la petite 
étoile sont supprimés au minimum secondaire et les deux composantes 
diffèrent de 2,90 magnitudes. L'écart moyen, par rapport à cette courbe, 
de nos observations individuelles est 0,01 5 magnitude. 

IV. La constance approximative de la vitesse radiale soulève par ailleurs 
une grave difficulté. Gomme il s'agit d'une géante dont le rayon serait de 
l'ordre d'une vingtaine de rayons solaires ( 3 ), il faudrait admettre, dans 
l'hypothèse d'un système double, que la masse soit presque entièrement 
concentrée dans la grande étoile. La densité du compagnon serait ainsi 
extrêmement faible. 

D'autre ''part, si l'on supposait, comme à l'ordinaire, que chaque étoile 
tourne sur elle-même dans le temps où s'effectue la révolution orbitale, on 
serait conduit à prévoir un élargissement considérable des raies. 

Une étude spectroscopique détaillée paraît indispensable pour préciser 
la nature physique du système de d Cygni. Elle permettrait peut-être 
d'éprouver dans quelle mesure la théorie usuelle des systèmes à éclipses 
s'applique aux étoiles géantes de faible densité. 

* 
(') H. N. Rossell et H. Sdapi.eï, Astroplnsical Journal, 36, 1912, p. 3g5. 
( 2 ) Rayon calculé par la formule usuelle, en prenant la magnitude absolue 0,3 et la 
température 4ooo"K. 
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PHYSIQUE M/VTHÉMATIQUE. — Sur l'application des conceptions statistiques 
classiques à la mécanique ondulatoire . Note de M. Jean Ullmo, transmise 
par M. Hadaraard. 

Etant donnée l'équation de Schrôdinger pour trois degrés de liberté xyz 

où V est le potentiel scolaire des forces extérieures, nous avons été amenés 
à considérer que ty définit la probabilité de présence et la quantité de mou- 
vement au point géométrique xyz d'électrons explorateurs soumis au 
cbamp de potentiel Y. Désignant par <\>' la fonction conjuguée de ty, la 
probabilité et les composantes de la quantité de mouvement sont respecti- 
vement 

YY» Px=—. r-n > Py—l — • ' L TV -' P-~ = 

47ï< YY 4^' YY 

Ce sont les expressions mêmes de Gordon, généralement acceptées. 
On en déduit la valeur moyenne de l'abscisse des électrons explorateurs 

(i) .r = / œ'\i<Y ck (di — d.cdydz) 

et aussi la valeur moyenne de leur quantité de mouvement 

«., 7.=/Mt-*= &/(♦'£ -♦£)*■ 

En transformant cette seconde expression par intégration par parties et 
tenant compte des conditions aux limites imposées aux <\> on trouve 



(3) p-,= JL.f, V à A dT . 



On peut dire ainsi que l'opérateur ce, que nous désignerons par.X, et 
l'opérateur — . -y > que nous désignerons par P x , correspondent respective- 
ment à l'abscisse et à la quantité de mouvement conjuguée, en ce sens qu'il 
faut les substituer à la place de l'opérateur indéfini M dans l'expres- 
sion / i|/M<J;<3?t pour obtenir la valeur moyenne de la fonction correspon- 
dante des coordonnées de l'électron explorateur dans le champ. 
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Il est facile de déduire de ce résultat qu'à toute fonction (suffisamment 
simple, par exemple entière) de x et p x où ces quantités sont .séparées, 
fonction de la forme f(x) -f- g(p. v ) correspond l'opérateur /(X) -f- g\p.Ç) '■ 

On peut ensuite mettre la valeur moyenne f(x), g(p^) ou J'(x) + g(p. v ) : 



sous une forme différente correspondant à la notion ordinaire de moyenne 
arithmétique, par exemple 

ZXtp.,.)^ [>.,u/p. c . 

c'est-à-dire considérer le nombre relatif d'électrons explorateurs pour 
lesquels g{p. c ) [ou g(p. r ) + f( x )\ a une valeur quelconque et faire la 
somme pour toutes les valeurs possibles de g(px). En mettant l'expres- 
sion (/j) de la valeur moyenne sous cette forme, ce qui peut se faire au 
moyen d'un certain développement de 'b en série de fonctions orthogo- 
nales «„, on passe de la valeur moyenne d'une fonction /(a?) -\- g(p.,) aux 
probabilités de distribution des valeurs de cette fonction. On démontre que 
les u„ sont les solutions propres de l'équation 

l5) , [/( X) -+- g(P,e)] u,,= 't.ai'a tÀ n const.); 

\ 
les valeurs propres /.„ de (5) sont les valeurs possibles de _/(.r)-+- g{p. v ) 

dans le champ considéré, le carré du module du coefficient du développe- 
ment de 'b en série des u n est la probabilité correspondant à ces valeurs. Ce 
sont les résultats connus de la théorie des transformations de Dirac et Jor- 
dan déduits par une méthode directe. 

Si l'on cherche de la même façon la valeur moyenne de xp_, y exemple 
d'une fonction h(x, p_ L .) où l'abscisse et la variable conjuguée ne sont pas 
séparées on voit qu'on a en intégrant par parties : 

— C M/ h C ( M &] t i <*K\ /( Cm <& /' Cm, 

Ce n'est plus l'opérateur XP,,, mais l'opérateur XP...-+- - —^-. qui corres- 
pond à xp. c . De même à p c x correspond l'opérateur P C X ' — — .- 

La relation de non-commutativité classique : XP r — P T .X = — .> cor- 

respond alojs au fait que la valeur moyenne xp, t . ne saurait, dans les idées 
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classiques, différer de la valeur moyenne p.,x. On voit que l'opérateur qui 

XP — P X 
correspond à xp ,,. (ou p.,,x) est" — — — — • Ce résultat purement mathéma- 
tique se généralise sans difOculté. A une fonction /i(a',p. e ) correspond l'opé- 

., ■ . ,. • , ,- , /m\P.,.h-A(P.,X) 
rateuv symefrise, que nous désignerons symboliquement par - 

Par exemple à la fonctionner correspond l'opérateur 

Pj.X ■+■ 3P*XP., -4- 3P,,.XP* + XP; 

8 

Deux conclusions : » 

i° Pour établir une théorie cohérente des « nombres q » de Dirac, il 
faut que le nombre q (soumis à un algèbre spécial) qui remplace dans les 
calculs un nombre c (fonction classique de x, y, -, p^., p r , p..) soit juste- 
ment l'opérateur correspondant au sens du texte. Car alors seulement les 
raisonnements précédents s'appliquent, relatifs à la distribution en proba- 
bilités et surtout aux valeurs propres. C'est l'explication de la notion de 
nombres bien ordonnés qui s'introduisait dans la théorie primitive de Dirac 
et Heisenberg. Les résultats que Dirac n'a pu obtenir qu'en symétrisant ses, 
équations en nombres y, en particulier dans les changements de coordonnées 

PX .-4- P X x 

par exemple remplaçant xp,. de la théorie classique par '' — — )» sont 



autant de preuves de l'exactitude de la présente théorie. 

Elle explique le privilège dans la théorie quantique des coordonnées 
cartésiennes, qui sont celles pour lesquelles les coordonnées et les moments 
conjugués sont séparés dans l'expression de l'énergie. 

2 Une conséquence très importante est de ruiner la non-commutativité 
de la^position et de la quantité de mouvement conjugué des électrons. 
Les conditions quantiques 

P,X-.\P l — — . 

■ÏT.l 

ne contiennent rien de plus que leur signification formelle relative aux opé- 
rateurs. Il ne semble plus permis d'en tirer un principe d'indétermina- 
tion au moins sous la forme extrême d'Heisenberg. Pour la forme qu'a 
donnée Bohr au principe d'indétermination, elle nous semble valable, mais 
de nature essentiellement différente de celle d'Heisenberg, point que nous 
espérons discuter prochainement. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la variation de f pdt avec la densité de char- 
gement pour différents types de poudres. Note (') de MM. H. Muraouii 
et G. Arais, présentée par M. G. Urbain. 

Nous étudierons dans la présente Note les variations de l pdt avec 

la densité de chargement pour des poudres de différentes compositions. Le 
mode opératoire utilisé pour les expériences a été le même que celui indiqué 
'dans une précédente Note (Comptes rendus, 191, ig3o, p. 7i3). Les essais 
ont été exécutés avec les poudres suivantes étirées sous forme de brins 
cylindriques(typecordite) ('). 

Echantillon n° 1 : Poudre à 20 pour 100 de centralite préparée avec un mélange de 
66 coton-poudre et 26 nitroglycérine ( B 81-82 et 83). 

Echantillon n° 2 : Foudre à 9 pour 100 de centralite préparée avec le même 
mélangé (B 70-76 et 77). 

Echantillon n u 3 : Poudre sans centralite préparée avec un mélange de 5o pour 100 
nitroglycérine et 5o pour 100 coton-pôudre ( B 72-73 et 74). 

Échantillon n° 4 : Poudre B à la nitrocellulose (BG4) en lamelles. 

Les échantillons n os J, 2 et 3 ont été étirés sous 3 épaisseurs (2 mm , 2°™, 5 
et 3 mm de diamètre). Les essais ont montré que la variation pour 100 de 

j pdt est indépendante de l'épaisseur d'étirage, sauf peut-être aux très 

faibles densités de chargement pour les poudres à 5o pour 100 de nitro- 
glycérine. 

Sur le graphique ci-contre nous avons tracé les droites moyennes en por- 
tant en abscisse l'inverse de la pression maximum, en ordonnée l'inverse de 

j p dt (le I pdt mesuré sous une pression maximum voisine de 

20oo-25oo ts par centimètre carré étant représenté par 100 Y De l'ensemble 
de nos expériences on peut tirer les conclusions suivantes : 



(') Séance du 22 décembre ig3o. 

( 2 ) Nous avons constaté que pour les essais à la bombe l'étirage sous forme de cylin- 
dres est préférable, au point de vue de la régularité des tirs, à l'étirage sous forme de 
tubes. En exécutant des essais avec des poudres tubulaires ou en lamelles nous avons 

d'ailleurs vérifié que la variation de I p dt ne dépend pas de la forme géométrique 

des brins. 
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Entre 2600 et 3oo ks de pression maximum, l'inverse de / pdt est 

sensiblement, pour toutes les poudres, une fonction linéaire de V inverse de là 
pression maximum. 
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Pour les poudres à basse température d'explosion la loi linéaire se vérifie 
jusqu'à des pressions maxima relativement basses, de l'ordre de i5o ks par 
centimètre carré. Pour les poudres à 5o pour 100 de nitroglycérine au con- 
traire, la déformation se produit déjà pour des pressions maxima voisines 
de 3oo is . ' 

La plus forte réduction d'aire s'observe pour la poudre à 20 pour 100 de 
centralite dont la température d'explosion est la plus basse. Pour les très 
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basses pressions, l'écart entre la poudre froide (20 pour 100 de centralite) et 
la poudre chaude (5opour 100 de nitroglycérine) devient considérable, c'est 
ainsi que pour une pression maximum voisine de i3o ks par centimètre carré 

la réduction d'aire, en prenant pour base le (pdt observé à 2ooo ks par 

centimètre carré, est d'environ 40 pour 100 pour la poudre chaude tandis 
qu'elle est d'environ 60 pour 100 pour la poudre froide. Le rayonnement 
calorifique de la masse gazeuse, qui doit jouer un rôle pour les poudres très 

chaudes, n'est donc pas la cause unique de la réduction de \ pdt 

observée aux basses pressions. Il y a ici accord avec les conclusions de notre 
dernière Note {Comptes rendus, 191, i<)3o, p. 71 3). 

Pour les différents échantillons examinés et si l'on ne tient compte, ni de 
la poudre très chaude, ni de la poudre très froide, l'aire déterminée à 2ooo hs 
par centimètre carré tombe à So pour 100 de sa valeur pour une pression 
maximum comprise entre i5o et 20o ks par centimètre carré. 

Il est important de noter que les réductions d'aire observées à basse den- 
sité de chargement ne peuvent s'expliquer ni par un fonctionnement parti- 
culier du crusher, ni par une influence du refroidissement par les parois. 
L'écrasement plus lent du crusher aux faibles pressions devrait tendre en 

effet à augmenter légèrement le / pdt. En ce qui concerne les phéno- 
mènes de refroidissement par les parois nous avons vérifié, par l'addition 
de lames d'acier dans la bombe, qu'ils n'étaient pas la cause de la diminu- 
tion de/ pdt. Pour les poudres très chaudes et aux très faibles den- 
sités de chargement le refroidissement par les parois- devrait même 
s'opposer à la décroissance de l'aire en diminuant l'importance du rayonne- 
ment calorifique de la masse gazeuse. 

La vérification de ce dernier point fera l'objet d'une étude spéciale. 



COLLOÏDES. — Phénomènes d'adsorption et de protection dans les milieux 
colloïdaux complexes. Note de MM. Charles Marie et IV. Marinesco, 
présentée par M. J. Perrin. - 

L'étude de la polarisation diélectrique d'un colloïde hydrophile permet 
de déterminer la quantité d'eau fixée sur les micelles ; en effet, tout blocage 
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ou fixation des dipôles se produisant dans le système se traduit macrosco- 
piquement par un abaissement de la constante diélectrique. 

D'autre part, en connaissant l'action relative de deux substances diffé- 
rentes sur le pouvoir inducteur spécifique de l'eau, on peut préciser quelle 
est l'action de ces deux substances Tune sur l'autre quand elles sont mélan- 
gées dans la solution. En vue d'étudier les processus d'adsorption qui ont 
lieu dans ces conditions, nous avons exécuté plusieurs séries de mesures sur 
des systèmes colloï'des complexes, contenant au moins un composant pola- 
risé à l'état permanent et différent de l'eau. 

1. Les solutions aqueuses de gélatine, glycocolle et leucine gauche, 
donnent, chacune séparément, des constantes diélectriques notablement 
supérieures à celles de l'eau, ce qui dénote une polarité permanente des 
substances dissoutes. Ce sont d'ailleurs des corps ayant au moins une fonc- 
tion amino-acide par molécule; ils possèdent ainsi une forte dissymétrie au 
point de vue de la distribution des charges électriques. - 

2. D'autre part les suspensions aqueuses de charbon animal donnent 
aussi des constantes diélectriques plus grandes que celles de l'eau , mais dans 
ce cas la polarisabilité du système n'est pas imputable à l'existence de forls 
moments 5 le charbon possède à un haut degré la polarité électronique 
(déformabilité), et à chaque inversion 3e champ les particules se polarisent 
par déplacement électronique. Il s'agit donc dans ces conditions de moments 
induits et non pas de moments permanents. 

3. Les suspensions binaires faites avec le charbon et avec une substance 
polarisée à l'état permanent du premier groupe, diminuent au contraire la 
constante diélectrique de l'eau, ce qui prouve que des dipùles libres sont 
soustraits à la polarisation globale du système. En fait, le charbon est un 
excellent adsorbant qui fixe les molécules du corps polarisé (gélatine, amino- 
acides), en les saturant diélectriquement d'autant plus que le moment 
permanent de celles-ci est plus grand. Mais du fait de cette adsorption, se 
produisent à l'intérieur des particules de charbon, des moments induits qui 
diminuent sa polarisation par rapport au champ électrique extérieur. De 
sorte que l'adsorption des dipôles libres du système d'une part, l'abaisse- 
ment de la polarité électronique de l'adsorbeur d'autre part, interviennent 
tous fes deux dans le sens d'un abaissement de la polarisation globale du 
système. 

D'autre part la particule de charbon n'ayant pas de dipôles permanents, 
n'a pas non plus de direction privilégiée d'attraction pour le corps adsorbé; 
elle s'enrobe uniformément des molécules polarisées se trouvant dans le 
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milieu et qui l'isolent ainsi du reste du liquide intermicellaire. Cette 
adsorption n'est en somme qu'un phénomène de protection : Zsigmondy 
a montré dans des travaux classiques que le corps protecteur (polarisé) 
entoure le colloïde protégé (corps déformable) en masquant entièrement 
ses propriétés. Ainsi le charbon et le platine colloïdaux protégés par la 
gélatine ne décomposent plus que très lentement l'eau oxygénée, v 

4. La gélatine polarisée à l'état permanent ajoutée à une solution d'amino- 
acide, diminue également le pouvoir inducteur du système, alors que 
chacun des composants l'augmente s'il se trouve tout seul en solution. 11 
s'agit bien ici, comme précédemment, d'une condensation des dipôles de 
l'amino-acide par la gélatine mais il n'est pas question d'une protection 
colloïdale. La micelle polarisée à l'état permanent a deux directions 
d'attraction privilégiées pour le corps adsorbable, alors que ses parties 
interpolaires n'adsorbent pas et se trouvent en contact direct avec le milieu 
dispersant. Bref, il s'agit dans ce cas d'un simple phénomène d'association 
ou de couplage moléculaire, alors que l'adsorption des corps polarisés à 
l'état permanent par une particule déformable de charbon constitue un 
phénomène pur de protection. 

En résumé : 

I. Il y a lieu de séparer les phénomènes de protection des phénomènes 
d'association en milieu colloïdal complexe. Le colloïde protégé est en réalité 
un corps électroniquement très déformable (comme toutes les suspensions 
métalliques), favorisant l'adsorption de dipôles permanents qui enrobent 
les particules et les isolent du milieu dispersant. 

II. L'analyse diélectrique permet de choisir un colloïde protecteur 
a priori en ce sens qu'il doit être aussi polarisé que possible à l'état perma- 
nent. Elle permet de préciser quelle est la quantité nécessaire et suffisante 
de colloïde protecteur à employer, car on peut saisir, par la mesure de la 
•constante diélectrique, le moment où le protecteur introduit dans le système 

ne s'adsorbe plus ('). 



(') La méthode de mesure et les résultats obtenus ont été publiés dans un autre 
Recueil. 
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COLLOÏDES. — Sur V accélération produite par la lumière dans la floculation 
des solutions colloïdales en milieu fluorescent. Note de MM. Acgdstin 
Boutaric et Jean Bouchard, présentée par M. C. Matignon. 

On a signalé que l'addition de matières fluorescentes à 4es cultures 
microbiennes favorisait la destruction des microbes par la lumière. Nous 
nous sommes proposé de rechercher si des actions analogues ne s'exer- 
ceraient pas sur la floculation des colloïdes. 

I. Après avoir ajouté à la solution colloïdale une faible quantité d'une 
matière fluorescente, nous avons déterminé la durée de floculation sous 
l'influence de divers électrolytes : i° le mélange formé par la solution col- 
loïdale, la matière colorante et l'électrolyte étant maintenu dans l'obscu- 
rité; 2° le même mélange étant soumis à l'action d'une lumière intense ou 
d'un rayonnement ultraviolet. 

Le rayonnement lumineux utilisé était celui d'une lampe à incandescence 
de iooo B. privé de ses rayons' infrarouges par passage à travers une cuve 
de 5 cm d'épaisseur contenant une solution à 5 S par litre d'acétate de cuivre 
dans l'eau. La cuve à expérience où se trouvait le mélange de solution col- 
loïdale, de matière fluorescente et d'électrolyte était disposée à 35 cm environ 
de la lampe et était elle-même immergée dans une cuve de plus grande 
dimensions contenant de l'eau, afin de supprimer tout échauffement. Le 
rayonnement ultraviolet était produit par une lampe en quartz à vapeur 
de mercure devant laquelle on disposait un verre de Wood; la solution était 
contenue dans une cuve en quartz de o cm , 5 d'épaisseur disposée à 2o cm de la 
source. 

On suivait simultanément la floculation pour la cuve maintenue à l'obscu- 
rité et pour celle exposée à l'action de la lumière par des mesures intermit- 
tentes faites au spectrophotomètre. La durée de floculation de chaque 
solution était évaluée d'une manière précise par le temps nécessaire pour 
que l'opacité de la solution atteigne sa valeur limite. AGn d'avoir des 
mesures comparables dans tous les cas, on choisissait par tâtonnements la 
' quantité d'électrolyte nécessaire pour produire dans l'obscurité la flocu- 
lation en 70 minutes. 

II. Nos^expériences ont porté sur des suspensions de résine-mastic et de 
gomme-gutte (en présence d'éosine et de fluorescéine) sur des sols de sul- 
fure d'arsenic (en présence d'éosine, de fluorescéine et d'érythrosine) et 
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d'hydrate ferrique (en présence de rhodamine ( ' ). Dans un très grand 
nombre de cas, nous avons constaté que la iloculation ,est accélérée par la 
lumière. C'est ce que montrent les résultats contenus dans le tableau sui- 
vant qui donne, pour un sol de As 2 S 3 (à 58 p.-l.) la durée de floculation 
sous l'influence de la lumière ou des rayons ultraviolets en présence de 
matière fluorescente (la durée de floculation étant de 73 minutes dans 
l'obscurité). 

Lumière. Ultraviolet. 

Fluorés- Érytliro- Fluorés- Érvthro- 

Éleitrolyte lloiulanl. Eosine. céine. sine. Éosine. eéine. sine. 

min min min min min min 

LiCl 55 45 tk> 35 la 40 

KG 60 45 60 35 .12 4° 

KCXS 65 60 65 5o 3o 5o 

NH 5 C1 60 5o 60 4° >5 4° 

Kl 65 55 70 5o 3o 55 

Na 5 S 2 ;i 7 5 60 75 5o 4° 55 

K 2 SO 65 60 65 5o 3o 45 

H'-SO' 7 5 ;5 



III. Nous avons vériflé que, dans les limites de durée des expériences, 
les radiations ne produisent aucune accélération de la floculation en l'ab- 
sence de substance fluorescente et qu'elles n'agissent pas davantage sur le 
mélange de la solution colloïdale avec la substance fluorescente en l'absence 
d'élèctrolyte. Pour que se manifeste l'action des radiations, il faut qu'il y 
ait en présence : la solution colloïdale, la matière fluorescente et l'électro- 
lyte. 

La dose d'élèctrolyte 'nécessaire pour produire la floculation est souvent 
abaissée d'une manière très considérable, comme cela résulte de mesures 
dont le détail sera donné ailleurs. A titre d'indication, signalons qu'en 
présence de fluorescéine, la dose limite de LiCl provoquant la floculation 
du sulfure d'arsenic est environ 10 fois moindre sous l'influence du rayon- 
nement ultraviolet que dans l'obscurité. La plupart des résultats négatifs 
que nous avons observés se rapportent aux cas où l'électrolyte utilisé pour 
produire la floculation appartient à la catégorie des substances anti- 
oxygène qui, d'après Francis Perrin, agissent comme inhibitrices vis-à-vis 
de la fluorescence; l'acide sulfurique qui ne produit aucune accélération 
de la floculation en présence de fluorescéine supprime également la fluo- 

(') Avec les sols d'hydrate ferrique, on n'a pas pu utiliser l'éosine, la fluorescéine 
et l'érythrosine qui, mêrïie en petites quantités, déterminent la floculation du sol. 
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rescence de cette substance. Avec toutes les matières colorantes non 
fluorescentes que nous avons essayées jusqu'ici, nous n'avons jamais 
observé la moindre accélération de la floculation sous l'influence de la 
lumière on des rayons ultraviolets. Au contraire toutes les substances 
fluorescentes dont nous avons pu disposer ont déterminé cette accélération. 



CHIMIE MINÉRALE. — Formation d'un sesquioxyde de fer ferromagnétique 
par décomposition de V hydrate de sesquioxyde de van Befnmelen. Note de 
MM. G. Chaudron et A. Girard, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

On sait qu'il existe deux variétés naturelles de sesquioxyde de fer mono- 
hydraté : la goethite et la -lépidocrocite. Par l'analyse thermomagnétique, 
on peut différencier nettement ces deux hydrates : la goethite perd son eau 
vers 3oo° en donnant de Poligiste, sesquioxyde de fer ordinaire dont le 
point de Curie est à 675°; la lépidocrocite se déshydrate à -peu près à la 
même température, mais le départ de la molécule d'eau est corrélatif d'un 
brusque accroissement de l'aimantation (voir courbe 1 de la figure). 
L'interprétation de ce phénomène est assez délicate car tous les échantil- 
lons de lépidocrocite contiennent de petites quantités d'oxyde ferreux. 

Nous avons donc cherché un processus chimique qui nous donne de la 
lépidocrocite rigoureusement exempte de sels ferreux. L'hydrolyse des 
ferrites nous a paru devoir donner les meilleurs résultats. Van Bemmelen (') 
a montré que par hydrolyse du ferrite de' sodium Fe a 3 Na-0, on peut 
préparer un sesquioxyde de fer monohydraté Fe 2 3 H 2 0. Ce corps est 
cristallisé et a le même aspect, après déshydratation, que les cristaux de 
ferrite de sodium dont il provient. 

L'analyse thermique montre que le monohydrate de van Bemmelen, 
comme celui-ci l'avait du reste signalé, est beaucoup moins stable que les 
hydrates naturels. Il perd son eau rapidement à i^o . A cette température 
il se forme un corps fortement ferromagnétique (voir courbe 2 de la figure). 
Dans ce cas l'interprétation est évidente : l'oxyde anhydre est ferromagné- 
tique. La stabilité de cette variété est relativement grande et ce n'est qu'à 
675° qu'elle se transforme rapidement en oligiste ou sesquioxyde ordinaire. 
Cette grande stabilité est comparable à celle du sesquioxyde de Malaguti 



(') Van Bemmelen ei A. Klobbie, /. pr. Cfi., 2 e série, 46, 1892, p. 520. 
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600 700 

Températures 

Courbe 1, lépidocrocile; courbe 2, monohydrate de van Bemmelen; courbe 3, monohydrate main- 
tenu to minutes à ioo" ;-courbe 4. monohydrate maintenu 3o minutes à 100°; courbe 5, mono- 
hydrate maintenu fô heures à roo"; courbe 6, oxyde ferromagnétique chauffé avant analyse à 
bnn'. Sensibilité de l'appareil : io"s de Fe'O* donnent une déviation égale à une division. 
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préparé par Huggett ( ' ) à partir d'oxyde salin de fer Fe a O* contenant des 
traces de ferrite de sodium. 

Le monohydrate de "Van Bemmelen peut perdre sa molécule d'eau par 
simple chauffage dans l'eau bouillante en se transfermant comme précé- 
demment; les courbes 3, 4) et 5 correspondent respectivement à des temps 
de chauffage à ioo" de 10 minutes, 3o minutes, et 48 heures. Dans le cas de 
la courbe 5, la déshydratation est presque terminée. La courbe 6 a été 
obtenue avec un oxyde préalablement chauffé jusqu'à 5oo°. Comme on l'a 
déjà observé avec les ferrites instables ( 2 ) de cadmium et de calcium et le 
sesquioxyde ferromagnétique de Malaguti ( 3 ), le point de Curie de tous ces 
corps varie avec les traitements thermiques -subis par l'échantillon. 

Le ferrite de sodium, le monohydrate et l'oxyde ferromagnétique se 
présentent en tablettes hexagonales biréfringentes. On peut donc penser 
que cet oxyde est différent de la forme obtenue par oxydation lente de la 
magnétite (oxyde de Malaguti). On sait en effet, d'après les travaux de 
Welo et Baudisch (''), que ce sesquioxyde de fer ferromagnétique- a 
conservé la structure cubique_de la magnétite. 



CRISTALLOGRAPHIE. — L'influence des impuretés sur quelques propriétés 
physiques et cristallographiques de V acide hémimellitique . Note ( s )de 
M. V. Agafonofi'. 

A la suite de recherches effectuées il y a 3o ans sur l'absorption des 
spectres visibles et ultraviolets par les cristaux {Comptes rendus, 123, 1896, 
p. 49°; 125, 1897, p. 87 ; 124, 1897, p. 855 ; {Annales de la Société minéra- 
logique russe, 1902, i3o pages, avec résumé en français), j'étais arrivé à la 
conclusion que chaque combinaison chimique possède à l'état cristallisé son 
spectre d 'absorption typique correspondant à Y épaisseur critique maximum, 
caractéristique de chaque espèce. Ces recherches m'avaient conduit, d'autre 
part, à émettre l'hypothèse que l'absorption de la lumière par les cristaux 
est fonction delà composition chimique et que le polychroïsme n'est pas une 
propriété générale des corps cristallisés anisotropes, mais serait dû à la pré- 

(' ') J. Hdggett, Ann. Ch., io 1 ' série, 11, 1929, p. 487. 

(•) H. Forestier et G. Chaudron, Comptes rendus, 182, 1927, p. 777. 

( 3 ) J. Huggett et G. Chaudron, Comptes rendus, 186. 1928, p. 1619. 

(*) Welo et Baudisgh, Pliil. Mag., 30, 1925, p. 3gg. 

( 5 ) Séance du 22 décembre ig3o. 
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sence de matières étrangères ou de polymères, répartis régulièrement dans 
le réseau cristallin, mais différemment (au point de vue chimique), suivant 
les différentes directions. Les études aux rayons X nous montrent main- 
tenant qu'il faut retenir seulement la première hypothèse. C'est en me basant 
sur elle que j'ai repris l'étude de l'acide hémimellitique (C 3 H r '0 6 .2H 2 0), 
l'un des trois acides organiques dont j'avais découvert lepolychroïsmedans 
l'ultraviolet. 

Etude des impuretés de V acide hémimellitique. — Des cristallisations frac- 
tionnées de ce corps donnent, au début, des cristaux faiblement brun jau- 
nâtre, mais dès la deuxième cristallisation les cristaux qui se déposent sont 
incolores, tandis que la solution devient jaunâtre. Si l'on pousse jusqu'au 
bout l'évaporation de cette solution, on obtient, outre les formes habituelles, 
deux sortes de cristaux : des cristaux a en lamelles aplaties ou en prismes 
allongés jaunâtres (quelques décigrammes pour ioo s ), des cristaux 3 en 
aiguilles (quelques centigrammes pour ioo s ). Voici la composition de ces 
substances : 



Cristaux p. 

C '41, 58 

H 3,8 7 

O 44, 5o 

Résidu de la com- 
bustion 10, o5 





Acide 






hétiiimelli tique 






du commerce. 


Cristaux a, 




. 006 


0,44 
0,09 


AI 


0,0 16 


Mn 


, 1 3 


• , 1 3 


Matière organi- 






que 


99 -9 65 


99.45; 






100,000 


1 00 , 000 



100,000 



L'analyse microchimique ci-dessus des cristaux 3 a été faite par M. Walter 
de Strasbourg. J'ai constaté que le résidu de la combustion est entièrement 
constitué par de la chaux, Ces cristaux sont donc de l'hémimellate de cal- 
cium. 

Les cristaux a et 3 sont monocliniques et s'éteignent suivant leur allon- 
gement. Leur densité est de 1 , 54 pour les cristaux a et 1 , 65 à 1 , 66 pour la 
forme 3. Tandis que la forme 3 est presque insoluble, 28,5 parties d'eau 
à 20° dissolvent une partie de la forme 2. La forme 3 est infusible ; la forme a 
fond à i82-i85 . Les indices de réfraction sont (méthode d'immersion) : 

I « /; =i ,5i5 j «,,= 1 ,52 

Forme a { ' Forme 3 J 

I «„=i,63 ' ( «,,= 1,68 

La présence de la forme a dans les cristaux jaunâtres de l'acide hémimel- 
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lilique explique la couleur de ces cristaux et l'abaissement de leur point de 
fusion (191 ) à 18,)". 

Propriétés physiques de l'acide hémimellitique. — Les caractères cristal- 
lographiques ont été déterminés sur i5 cristaux de différentes dimensions 
(2""" à 3 l, °). Leur symétrie est triclinique. Leur densité, mesurée à l'aide de 
la balance de Westphal, est de 1 , 5 4 3 à i,546 à 20". .La solubilité à 20 est 
de 1 partie d'acide dans 1 5 , 7 partiesd'eau. Le point de fusion estde ip/yC. 
pour la substance la plus pure possible. Ces cristaux présentent un clivage 
facile suivant //'( 100) et un plan de glissement suivant /;(001). Les para- 
mètres ont pour valeur ( ' ") : 

a : // : r = 1 , ~n.j : i : o , (> 1 85. 

Les formes observées sont : //'( 100), />(()()] ), w(lTo), rr('20l), (r(T\ l), 

^(021), #'(010), e'(oïi). 

Au début de la cristallisation , les cristaux sont allongés suivant 
l'arête //'£'', mais à la fin de la cristallisation des grands cristaux cet allon- 
gement a lieu suivant AV. 

L'angle des axes optiques dans l'huile varie de'52°2' pour la longueur 
d'onde de o' x ,6i5, à 54"44' pour 0^,4078. 2Y = 47". 

Les indices pour la raie D sont : 

it/,=:i,'\'.Ul\, fl /w — i,I)j58, // s i calculé ) = 1 .(ij'ii. 

La biréfringence de l'acide hémimellitique est donc plus grande que celle 
des cristaux 7. et ,3. 

L'étude de la cristallisation de l'acide hémimellitique sous le microscope 
donne des résultats en complet accord avec les précédents. La cristallisa-* 
tion commence par le dépôt de grands cristaux d'acide hémimellitique, puis 
on observe des dépôts de cristaux a seuls ou mélangés à des agrégats d'acide 
hémimellitique recouverts parfois de cristaux Jii. Si Ton chauffe ces prépa- 
rations jusqu'à 4oo" la substance r J subsiste seule, et l'on constate alors que 
cette substance étrangère existait même dans les grands cristaux d'acide 
hémimellitique. 

On peut donc affirmer avec une grande probabilité que ces deux subs- 
tances 7. et r i restent en petites quantités dans le réseau de l'acide hémimel- 
litique et créent ainsi le polychroïsme que nous avions signalé jadis dans la 
partie, ultraviolette du spectre. 

( ' ] Le> calcul-- cri^tallograpliiques ont été exécutés par M. A. Richard. 

C. H., 1931, 1" Semestre. (T. 192, N» 2.) 8 
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GÉOLOGIE. — Sur la structure géologique de la presqu 'île de Croson {Finistère ) . 
Note de M. V. Govzien, transmise par M. Barrois. 

La tranchée récente du chemin de fer de Chàteaulin à Camaret traverse 
les couches paléozoïques de la partie occidentale du synclinorium médian 
de la Bretagne où les affleurements sont mauvais et localisés. Son étude 
détaillée permet de préciser les contours tracés par M. Barrois de 1876 
à r 880 et de 1898 a 1901. 

1" (Test ainsi qu'il convient de prolonger de 2 U " vers le Sud-Ouest le 
synclinal dévonien du Fret; près de Perros j'ai trouvé les termes suivants : 

a. Schistes et quartzites de Plougastel ; 

b. Grès à Orthis Monnieri, Rouault ; 

c. Grauwacke coblencienne;- 

d. Schistes de Porsguen à Phacops Potieri, Bayle. 

2 Dans la région centrale la continuation de l'est à l'ouest des anticli- 
naux de Grès armoricain devient visible et le déplacement horizontal de 
'5 km exprimé par la faille F dite de rejet de M. Kerforne ne rend plus compte 
des faits observés. 

Comme M. Barrois je considère que les plissements qui ont déterminé la 
tectonique de la presqu'île sont dus à de puissantes poussées tangentielles 
contemporaines du Carbonifère et que les plis sont failles suivant leurs 
flancs étirés. 

')" Enfin j'ai été assez heure.ux pour découvrir la faune seconde silurienne 
•dans l'intercalation gréseuse locale dite de Kerarvail. 



GÉOLOGIE. — Sur la stratigraphie du Trias de la zone du Briançonnais. 
Note de MM. M. Gignoux et E. Raguin, présentée par M. H. Douvillé. 

Jusqu'à ces dernières années, on admettait, à la suite des publications de 
W. Kilian, que le Trias briançonnais comportait, de haut en bas, les termes 
suivants : 

lihétien : schistes noirs et lumaehelles à Avicula contortu. 

Trias supérieur : dolomies capucin, schistes bariolés, épaisse série de cargneules 
et rie gypses dits supérieurs. 

Trias moyen : Calcaires « francs », dolomitiques au sommet [dolomies dites à 
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Gyroporelles ('>], Schistes et calcaires mal définis, complote peu épais de cargneules 
et de gypses dits inférieurs. 
Trias inférieur : quartzites. 

Si nous laissons de côté les quartzites, dont l'âge n'a jamais été discuté, 
on peut dire que les points de repère les plus aisément reconnaissables dans 
cette série étaient fournis par les deux niveaux de cargneules et gvpses, 
inférieurs et supérieurs. Sur les cartes géologiques, on s'efforçait donc de 
répartir les gypses brian<;onnais entre ces deux niveaux. 

Néanmoins, et depuis longtemps déjà, quelques obscurités étaient appa- 
rues : W. Kilian, en particulier, avait déjà remarqué qu'en certains points 
des gypses attribués au niveau supérieur venaient se fondre avec d'autres 
qui, d'après leurs rapports stratigraphiques au voisinage, se montraient 
appartenir au niveau inférieur. Il fallait donc admettre que là toute la masse 
des calcaires francs avait disparu, ce que W. Kilian expliquait par là gyp- 
sification de ces calcaires, théorie due à Marcel Bertrand. 

Une autre conséquence particulièrement importante de cette, strati- 
graphie était que, dans le puissant complexe des calcaires du Briançon- 
nais, on ne se croyait autorisé à séparer "une partie basique et une partie 
triasique que si l'on pouvait voir s'intercaler entre elles les gypses du 
keuper. 

Au cours de ces dernières années, les observations faites par nous dans 
diverses régions briançonnaises très éloignées (depuis la Haute-Isère 
jusqu'au Guil) nous ont amenés, en commun accord, à modifier cette 
conception, et à admettre que : 

i° Dans la zone du Briançonnais, il n'y a qu'un seul niveau stratigra- 
phique de gypses, celui des gypses inférieurs qui, associé à des cargneules 
et à des schistes, surmonte plus ou moins directement les quartzites de base. 

2° Le passage du Trias au Lias se fait sans interposition d'un horizon 
gypseux : les bancs supérieurs des dolomies à Gyroporelles prennent les 
caractères des dolomies capucin; il y apparaît des intercalations schisteuses, 
auxquelles s'associent les premiers bancs de lumachelles rhétiennes; cer- 
tains bancs de dolomies capucin sont parfois un peu cargneulisés en 



(' ) Kit réalité, le seul exemple d'une Gyroporelle vraiment typique était celui ligure 
par Kilian et Hovelacque dans une coupe mince des dolomies d'Escreins. Mais en io,3o, 
D. Sehneegans, seul, pui* en compagnie de l'un de nous, en a récolté dans la région de 
iNévaehe de magnifiques échantillons macroscopiques, actuellement en cours d'étude. 
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surface; mais il n'y a pas à ce niveau de véritables cargneules, et en tout 
cas pas de gypses ( ' ). 

Ajoutons que cette zone de passage est toujours assez mince (quelques 
mètres, par exemple) et qu'elle peut fort bien passer inaperçue; ainsi, dans 
les puissantes falaises de calcaires briançonnais, il peut arriver que la base 
soit triasique et le sommet liasique sans qu'une coupure bien apparente à 
première vue vienne les séparer. 

3° Dans tous les cas où l'on croyait voir autrefois des gypses « supé- 
rieurs », qui apparaissaient superposés aux grandes masses de calcaires, il 
s'agit en réalité de superpositions anormales ; d'ailleurs ces gypses ainsi 
déplacés tecloniquement se montrant avec une épaisseur bien plus considé- 
rable que ceux qui sont demeurés à leur place stratigraphique normale, 
c'esl-à-dire à la base des calcaires. Le gypse a ainsi « changé d'étage » 
(P. 'Fermier) ou pris de 1' « avance tectonique» (M. G.); et les points où 
l'on croyait voir autrefois une réunion de gypses inférieurs et supérieurs 
sont précisément ceux où l'on peut saisir sur le vif ce changement d'étage, 
cette avance' tectonique : ce sont les racines nourricières des injections 
gvpseuses. 



MAGNÉTISME TERRESTRE. — Obse/ralions magnétiques à Tananarive. 
Note de MM. Ch. Poisson et J. Dejlpeut, présentée par M. Ch. 
Maurain. 

Les observations magnétiques organisées autrefois par le père Colin ont 
été reprises régulièrement depuis le i" janvier 1929. Le service est assuré 
par le père Delpeut. 

L'Observatoire a pour coordonnées : lat. i8""> VS., long. 3' 1 io m i2 , E. Gr. 
Son altitude est il-jo™. Le sous-sol est de quartzite surmontant un gneiss 
granitique. Le pavillon magnétique est celui qu'utilisait le père Colin; la 
toiture en chaume a été remplacée par une toiture en fibro-ciment avec 
clous et crochets en cuivre. 



(M Nous généralisons ainsi une observation locale déjà publiée par l'un flexions, 
(M. Gignoux, C. R. sommaire des séances de la Société ^volosfiqne t/c France, iç^ç), 
p. 1 Hr) ) a propos de la coupe Trias-Lias de Sainl-t Irépin ; nos conclusions s'accordent 
d'ailleurs, sur ce point, avec celles ipic vient de formuler C. l'ussenol [La nappe du 
Briançonnais et le bord de la zone des schistes lustrés entre l'Ere et le Gin/, Gre- 
noble, Imprimerie Allier. iy,3o). 
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Les mesures al)so!ues sont faites tous les quinze jours avec un théodolite 
Ciiasselon moyen modèle et une boussole d'inclinaison Brunner, Les enre- 
gistreurs des variations sont du modèle Mascart; le déelinomèlre et le bifi- 
laire sont ceux qui avaient servi antérieurement; une balance neuve a été • 
acquise grâce à une subvention de I 1 Wadémie des Sciences; les deux pre- 
miers appareils sont montés, comme l'avait fait déjà le père Colin, avec 
des fils d'araignée, moins hygroscopiqucs et de torsion plus faible que les 
lils de cocon ; l'étalonnage est fait deux fois par mois. 

Les valeurs moyennes pour l'année ip/iQ ont été : 

néclin.iison I>— S"(V. 7 W 

( lolupoMIlll' llll|'i/.OIll,'l II 1 I I = <>, ''. I ti'|l) 

(In m posa 11 le vert ira le Z = o.-jyn-!-! 

Inclinaison I = 'VA" iy',(i 

Force lot.-ili' 1'' = 11. A(V>. iy 

. Les tableaux suivants donnent, pour l'année içp<), les moyennes men- 
suelles et les moyennes de cliaque lieure pour l'année, pour 1), Il et X. Les 
heures sont celles du temps zonal, qui est en avance de 3 heures sur le 
temps moyen -de Greenwich. Le détail des résultats par mois sera donné 
ailleurs. 

Moyennes mensuelles. 

révr. Mars. A \ ri I. Mai. Juin. Juill. \mil. Sept. Hi'l. \m. Dec. 

Ii'.:>li (V.5; .S'.yi, (i',',:» 7 '. • 1 ']'.■>■■'■ 'i'.'i'i (i'.'lT) ;'..". '| <>',(>■> ;',(•). 

I>.">| H89 (>SN (i.S'2 li()S - 1 5 (içj7 (i'|d 5-1) .V|,'l "){'}- 

(i'i ,")[ S;! i.'ii Xi -8 97 Su '|li 3j .").'-) 

Moyennes annuelles pour <-/ni</ne/ienre, 

;". s". 0". io h . n\ !••". 
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ENTOMOLOGIE. — Les soies hypopleurales cf Orygma luctuosa Meig. 
(Myodaire inférieur) et le principe de la connexion des organes. Note de 
M. L. Mercier, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Les observations d'Osten-Sacken (Trans. Ent. Soc. Lond., 1884) et de 
Pandellé (Rev. Ent. Caen, 1888) ont établi que les Tachinidm se distinguent 
des Anthomyidœ par la présence de soies hypopleurales formant une herse 
au-devant du stigmate métathoracique. Ce caractère chétotaxjque, d'une 
réelle importance, offre cependant quelques rares exceptions. C'est ainsi 
que, d'aprèsVilleneuve (1924X 1 ), les deux Tachinidee suivants : Pododexia 
arachna B. B. et Beria lanata Yillen. ne présentent pas de soies hypopleu- 
rales, alors que YAnthomyidse, Syllegoptera ocypterata Zett. en possède. 
« Même, un Myodaire inférieur, Orygma luctuosa Meig., a des soies hypo- 
pleurales. » Mais Villeneuve fait remarquer que celles-ci a sont, cependant, 
autrement situées que d'ordinaire ». 

On sait que chacun des trois segments thoraeiques (pro-, méso- et 
métathorax) d'un Diptère se compose d'une plaque dorsale (notum), d'une 
plaque ventrale (sternum) et d'une paire de plaques latérales (pleura). 
Avec Hendel (1928) ( a ), j'admets que chaque pleurite est composée de 
deux pièces : l'une antérieure, l'épisternite, et l'autre postérieure, l'épimé- 
rite. Le complexe formé de chaque côté du thorax par le méropleurite 
(pièce résultant de la fusion du mérite et de l'épimérite ventral du méso- 
thorax), l'épisternite et l'épimérite du métathorax constitue l'hypopleure 
(Hendel, loc. cit., p. 3i, remarque 2). Le terme d' « hypopleure » n'a donc 
qu'une valeur purement descriptive; il répond à un complexe de pièces 
appartenant au mésothorax et au métathorax. Les macrochètes insérées 
sur les hypopleures peuvent, à la rigueur, être désignées sous le nom de 
soies hypopleurales. Mais, comme nous allons le voir en étudiant compa- 
rativement les soies hypopleurales de Pollenià rudis F. (Tachinidie) et 
celles à" 1 Orygma luctuosa Meig. (Myodaire inférieur), cette façon de faire 
est contraire au principe de la connexion des organes. En effet, comme le 
dit E. Geoffroy Saint-Hilaire (Philosophie zoologique, i83o, p. 214) : « La 

(') J. Villenedve, Contribution à la classification des Tachinidœ paléarctiques 
(Ann. des Se. Nat. sool., io e série, 7, 1924, p. 5). 

I 5 ) Fr. IIendel, Die Tierwelt Deutschlands. 11 T., Zweiflùger oder Diptera. 
II Alliera. T., Fischer, Iéna, 1928, p. 29. 
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nature n'a, pour former les animaux, qu'un nombre limité d'éléments 
organiques, qu'elle peut raccourcir, amoindrir, effacer, mais non déranger 
de leurs places respectives, » 



F&L 





jrv. 



Une partie des pleures de Pollonia ruclis F. (Fig. I X 45) clà'Orygma luctuosa Meig. (Fig. II X 6a) 
après traitement par la potasse et montage en haume. 1. épimérite dorsal du inésolhorax ; 
•2, épimérite ventral du mésotliorax (hypopleure p.p.); 3, épisternite du mésothorax; 4. épimérite 
du métathorax; j. pleurotergite ventral; 0, pleurotergite dorsal; j, stigmate métatlioracique 
b, balancier; /1, soies hypopleurales; m, soies métastigmatiques. 

Lessoies hypopleurales de Pollenia rudis F. — La figure I représente une 
portion des pleures de P. rudis F. On constate que les soies hypopleurales 
(h) sont insérées le long du bord postérieur de l'épimérite ventral du méso- 
thorax (2), et que le stigmate métathoracique (s) est situé sur l'épisternite 
du métathorax (3). 

.Les soies hypopleurales rf'Orygma luctuosa Meig. — L'examen de la 
figure II montre que chez 0. luctuosa, l'épimérite ventral du mésothorax (2) 
ne porte aucune soie. Les soies protectrices (m) du stigmate métathora- 
cique (s) sont insérées sur l'épisternite du métathorax (3). 

Conclusions. — Si l'on conserve la dénomination de '« soies hypopleu- 



;.r>**W5 
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raies », expression consacrée par l'usage, pour désigner les soies portées par 
l'épimérite ventral du mésothorax (hypopleure p. p.) chez les Tachinidse, 
on ne peut parler de soies hypopleurales chez 0. liictuosa sans créer une 
confusion regrettable. A mon avis, c'est méconnaître le principe de la con- 
nexion des organes que donner le même nom à des soies qui sont portées 
par deux pièces différentes de l'exosquelette thoracique. 

Pour éviter toute confusion, je propose de donner le nom de «soies mé- 
tastigmatiques » aux soies annexées aux stigmates métathoraciques chez 
0. liictuosa. 



PHYSIOLOGIE. — \'çriations, au cours du scorbut aigu expérimental, de la 
teneur en chlore et de la teneur en eau des muscles striés, du foie et des reins. 
Note de M me Lucie Randoiv et M' 1 *"' Andrée Michaux, présentée 
par M. E. Leclainche. 

Dans une récente Note, nous avons montré que l'usage d'un régime scor- 
butigène détermine une diminution importante de l'excrétion chlorurée et 
qu'une partie de l'excès de chlore se retrouve dans le sérum sanguin (' ). 
Mais cette rétention chlorurée ne se produit-elle pas. aussi dans certains 
tissus"? Telle est la nouvelle question que nous nous sommes posée. 

Technique. — Nous avons recherché, au moyen de la méthode de Laudat 
adaptée ('-' ), les teneurs en chlore des tissus musculaire, hépatique et rénal, 
chez des Cobayes recevant : les uns, un régime naturel (lot I); d'autres, 
notre régime artificiel complet (lot II) ; d'autres enfin, ce même régime, mais 
privé exclusivement de vitamine antiscorbutique ou vitamine C ( 3 ) (lot III). 
Parallèlement, nous avons déterminé les teneurs en eau. 

Enfin, les régimes donnés aux individus des lots II et III étant relative- 
ment riches en chlore, nous avons effectué les mêmes dosages chez des 
Cobayes recevant ces régimes artificiels plus ou moins déchlorurés. 

Les résultats obtenus sont groupés dans les trois tableaux ci-après 
(voir pages 109 et 1 10). 



( .'). M 1 »" L. Randoix et M"'' A. Michaux, Comptes rendus. 191, 19..J0, p. i.; 7 8, 
(-1 Le détail de" la technique sera publié dans un autre Recueil. 
\") Régime seorbutigène de L. Randoin, composé comme suit : farine de haricot 
blancs, 83 ; levure de bière sèche. 3; graisse de beurre, 5,5; factate de calcium, 5 
chlorure de sodium, i,5; papier filtre, -i {Bull. Soc. Chim. biol., .'>, ioî/S. p. Sorii. 
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Résultats cl conclusions. — I. Cliez le Cobaye adulte normal, pour 1000' 
de. tissu frais, les muscles striés renferment, en moyenne : 778* d'eau 
et o s ,5o de chlore ; le foie, 747'' d'eau et o",8;") de chlore: les reins, 795= d'eau 
et 1S92 de chlore (voir les deux premiers tableaux). 

IL Chez le Cobaye exclusivement privé de vitamine antiscorbutique, il 
ne se produit tout d'abord aucune variation notable, mais, à partir du 
moment où s'aggravent les symptômes caractéristiques du scorbut, les 
teneurs en eau et en chlore s'élèvent plus ou moins dans les trois sortes de 
tissus. Imi ce qui concerne le foie et les reins, celte augmentation s'explique 
en partie par la perte de poids subie par ces organes à la fin du scorbut 
aigu, car les quantités iotales de chlore et d'eau que renferment le foie 
entier ou les reins entiers demeurent normales jusqu'à la mort (voir les 
trois tableaux). 

Mais il n'en est pas de même pour le chlore musculaire qui augmente 
dans des proportions considérables : de o s ,5o pour 1000, la teneur s'élire 
à 1" et peut même atteindre \'-,'\6ct i",('y] pour 1000. 

III. Cette rétention chlorurée dans les muscles du Cobaye scorbutique, tout 
comme les lésions de néphrite observées antérieurement, parait bien due au 
seul défaut de vitamine C,~car la rétention chlorurée est également déter- 
minée, — à un degré un peu moindre, — par les régimes scorbutigènes 
pauvres en chlore (voir les régimes b' et c' à la fin du troisième tableau ). 

Cobayes recevant te régime naturel 1 lot I ). 

Muscles. Foie. lîeius. 

Eau Dlilore K;iu CIiIoit Chlore K.hi Chlore Chlurr 

pour pour pour pour du pour pour des ■ 

IDOOs. luniis. 1000'!. lOOlis. foie toi al. luriO". 10: 10*. «Iiuix reins. 

,« S K If S S S S . K 

77<>,8'! <>,~>'\ o,S- o.n'Vj -Sli,()i 1," o.oolî 

- o, '17 - "■()''■ n.o.'i.'! - ■>..'.>(> o,oi."i 

77l>, 3,'î o,5o -'|,'i,()('l <>.<)•"> o,oK) Kl8.3o I.()l 0,010 

-~H7),'i\ o,5o y^o.cSç) o,S8 11,0111 808,11 ■>, , r>, o.ooy 

781,00 o,'|3 j5o,8r> 0,8,") ii.iuli "(')•<, i)(i '*,i(i 0,001) 

Vfov. 779,8,') 0,.W 7Y."),i:î 0,8!) 0, 0-2-2 80i,:V2 ~2M 0,010 



*?. '-'W* 



*3f 
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Cobayes soumis au régime artificiel complet (lot II). 

Muscles. Foie. Reins. 



Jours. 



Eau 


Chlore 


Kau 


Chlore 


Chlore 


Rau 


Chlore 


Chlore 


pour 


pour 


pour 


pour 


du foie 


pour 


pour 


des deux 


1000". 


1000». 


1000e. 


1000». 


total. 


1000". 


1000b. 


reins. 



a. — Régime habituel renfermant i .5 pour ioo de NaCl : 
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768 
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776,70 
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o,(j(i 


0,0 1,1 


, 800 e , 43 


1*80 


1 



007 


739-9 1 


0,7(1 


0,02.! 


800,28 


',77 
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700,92 


O , CJ.'ï 


o,o.Jo 


773,7'' 


i,80 





009 


755,o5 


0,9". 


0,028. 


777,48 


!-79 





008 



749,25 0,82 0,0-23 

b. — Régime ne renfermant que o,5 pour 100 de NaCl 
7(19,00 0,'|.3 737,28 0,82 0,017 701,4.', 

c. — Régime sans \aCl : 
7"'4,''.™ 0,42 7W; 35 o,55 0,017 



787,98 1,81 0,009 



i,32 0,004 



707,82 



i..*4 



Cobayes soumis au régime' privé de vitamine antiscorbutique, (lot III 
a', — Régime habituel renfermant i,5 pour 100 de \aCl : 



o , oo(> 
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2 1'' 
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pré- 
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0,009 


7 (i 9,73 


o,(i 7 


7 3 7 , 83 


1 ,o3 


0,018 


80 1,01 


1,23 


, 004 


— 


1,04. 
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7 3 £,88 
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779,33 
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I.89 


0,009 
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1,46 


780,32 


1 , ;.i2 


0,023 


833,0', 


1,89 


0,01 J 


808, ' A i 


1,07 


770,(16 


i,3i 


0,023 


798,(11 


2,25 


0,009 


819,80 


1,13 


«-5 15 


1 , 60 


, 027 


8'>-9,9> 


t,79 


0,008 



35° 



30* 



790,21 1,17 763,81 1,30 0,021 816,10 2,07 0,009 

b'. — Régime ne renfermant que 0,5 pour 100 de NaCl : 
773,79 1,04 705,55 1,29 0,020 816,07 i,38 o,oo5 



705,55 1,2g 
. — Régime sans NaCl : 



774-* 



0.95 



743,63 1,24 



0,018 83o,o8 i,33 o,tdo6' 
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PHARMACOUYNAMir.. — Sur Ta/Uagn/tmtir vardimpie de la pi toc a rpi ne et 
de la tropine. Note* ') de M. ilAYJîoxB-HssîgT, transmise par M. Charles 
Richet. 

Depuis que les chimistes leur ont appris que l'atropine est Téllier tro- 
pique de la Iropine, les pharinacolDgisles se sont /efforcés de déterminer .le 
groupement auquel il faut, dans la molécule de l'atropine, attribuer 
l'action vagoh tique de celte substance. 

Pour Hazard, la tropine paralyserait réellement le vague et posséderait 
par conséquent une action atropiniqueque l'éthérificat ton ne- ferait qu'exal- 
ter. Mais nousavons montré que si la tropine supprime les effets cardiaques 
de l'excitation électrique du vague au coiii, elle laisse subsister l'action car- 
dio-inhibilrice de l'aeétyleholine, ce qui rions a permis d'affirmer que l'ac- 
tion de la tropine sur le vague est nicoliitiqne et non at.ropinique. 

Depuis lors. Hazard ( - ).n dit que la tropine «n'agit pas ou n'agit pas 
seulement comme la nicotine, en paralysant les ganglions», car, quand 
on injecti- une dose considérable de tropine à un chien dont le c«eur subit 
l'action eardio-inhibitiire forte et prolongée d'une dose élevée de piioear- 
pine, «on voit presque immédiatement le cœur reprendre ses battements, 
puis accélérer son rythme et augmenter l'amplitude de ses .contractions 
d'une fa<;on parfois considérable et assez prolongée », 

D'après Hazard cKte phase d'excitation: cardiaque ne pourrait être attii- 
buéeà une action cardiotouique.de ba tropine; car il résulterait de ses travaux 
antérieurs ( :i ) que cette base provoque chez le chien « d'une manière 
constante, un ralentissement du rythme cardiaque, avec diminution de 
l'amplitude des systoles auriculaires et veutrïeubtires >> et que le «. rythme 
cardiaque est d'autant plus ralenti que la dose injectée est plus forte ». 

Mais nos recherches sur la tropine nous ont montré que : 

i° La tropine exerce souvent sur le cœur une action stimulante. Cette 
action que l'on constate parfois après ritijeelion des doses moyennes (/(0" 1S par 
kilogramme) s'observe très souvent après l'injection des doses fortes 



(') Séance du 5 janvier f *j.> t , 

( 2 ) R. Hazard, Comptes rendus, 189, hj-mj. }i», tf~4~^~ô, '2t ht Areh, internm f. de 
Pharnlacodynamie, 38. io3o. p. 'X~i. 

( 3 ) R. Hazard et L.-J. Morcur. Comptes rendus. 181. i<> >">,(»; r>:«<)-r>>8 et ç»34-ç)30. 
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(ioo" ,1! par kilogramme) c'est-à-dire de celles qu'a employées Hazard 
lorsqu'il a étudié l'antagonisme de la Iropineet de la pilocarpine. 

2" Il est exceptionnel que chez un chien, soumis à Faction d'une dose 
forte de pilocarpine, l'injection de tropine fasse apparaître des contractions 
cardiaques plus amples et plus fréquentes qu'elles ne l'étaient avant l'action 
de la pilocarpine. D'ordinaire la tropine se borne à supprimer l'inhibition 
cardiaque pilocarpinique el à faire apparaître des contractions cardiaques 
dont la fréquence et l'amplitude restent inférieures à ce qu'elles étaient ini- 
tialement. 

Ainsi donc le phénomène caractéristique de l'antagonisme cardiaque de 
la pilocarpine et de la tropine est la réapparition, sous l'action de celle-ci, 
des contractions cardiaques inhibées par celle-là. 

Or c'est là un phénomène qu'on peut observer si l'on remplace la tropine 
par la spartéine, c'est-à-dire par une substance qui n'agit pas comme l'atro- 
pine mais qui, à la façon de la nicotine, paralyse les synapses. Le tracé qui 
illustre cette Note montre que, quand on administre à un chien une dose de 
pilocarpine suffisante pour provoquer une inhibition cardiaque forte et 
durable, il suffit d'injecter, soit intraventriculairement, soit intraveineuse-, 
ment, une dose forte de sulfate de spartéine pour faire réapparaître les con- 
tractions cardiaques. 

Il est donc permis de conclure que l'existence d'un antagonisme pilocar- 
pine-tropine(') nedémontre nullement l'existence d'une action atropinique 
de la tropine. 



(') Ajoutons que. pour Hazard, l'antagonisme de la tropine et de la pilocarpine 
se trouve encore démontré par un autre phénomène. D'après cet auteur, si l'on pra- 
tique deux injections d'une même dose de pilocarpine, la première avant l'admi- 
nistration de tropine, la seconde après celle-ci, on constate que cette seconde injection 
n'a que des effets « très atténués par rapport à l'action primitive ». Mais ce 
phénomène se produit déjà en l'absence de tropine et il suffit d'ouvrir un traité 
de pharmacologie pour y apprendre que, sur le cœur, la deuxième application de la 
pilocarpine se montre toujours beaucoup moins eflicaee que la première. 
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PHARMACODYNAMIE. — Influence de la concentration des ions hydrogène 
sur la fixation du chlorhydrate de cocaïne, par adsorption, sur les fibres 
nen'euses. Note de MM. Jean Régnibr et Guillaume Valette, présentée 
par M. A. Desgrez. 

Dans une Note précédente ('), nous avons montré que le chlorhydrate de 
cocaïne se fixait sur le charbon animal et sur les fibres nerveuses par un 
processus d'adsorption normale. Il nous a paru intéressant de rechercher 
quelle influence exerçait la variation du pH des solutions anesthésiques sur 
ce processus physico-chimique. 

i° Action du pli sur V adsorption de la cocaïne par le charbon animal. — Les 
essais ont été faits en utilisant des solutions de chlorhydrate de cocaïne o.oo5 N 
(i s ,6g~ pour iooo), faites avec des liquides de'Ringer équilibrés à des pli déterminés 
par addition de quantités calculées de potasse jV/ 10 et d'acide chlorhydrique N/io. 
Ces pH étaient déterminés colorimétriquement par les indicateurs aux nitrophénols 
(Michaelis). 

Après avoir agité mécaniquement, pendant a heures, o s ,a5 de charbon avec 5o c ™ 3 de 
solution, on mesurait de nouveau le pli de ces solutions et Ton dosait la cocaïne res- 
tante sur 25 cma de filtrat. 

Les résul ta tsindiquésdans le tableau suivant montrent que le charbon, purifié par lavages 
à l'acide fluorhydrique et extractions répétées à l'acide chlorhydrique, et ainsi presque 
privé de cendres (o s ,65 pour 100), conserve un pouvoir tampon appréciable. 

(Quantité fixée par gmmniu 
de cliarbon 



l>H initial 
des solutions. 


y 

des 


H final 
solutions. 


en 


gramme. 


en molécule. 


O 




1, 1 




o.o83 


o,'!47. IO 3 


4,'-i 




6,."> 




0,092 


0,271 » 


4,6 




fi, 5 . 




"!<J94 


",'■'-79 "' 


6 




G, 8 




°!°97 


, 286 » 


y 




/ 




0, 1 i<> 


0,342 » 


~ , 5 




7>° 




0. 127 


0,3-7 » 



On voit que Tadsorplion de la cocaïne par le charbon animal croît avec 
Talcalinisation des solutions. Il est, de plus, remarquable que la courbe 



I 1 ) Jean Kég.mer et tjt ii.laujie \ alette, Etude du mode de fixation du chlorhydrate 
de cocaïne sur les fibres nerveuses (Comptes rendus, 190, 19'io, p. 1453). 
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exprimant les quantités adsorbées en fonction des pH initiaux se relève 
sensiblement à partir de pH = 6. 

•>" Action du pli sur l'adsorption de la cocaïne par les nerfs isolés. — Comme 
clans l'expérience précédente, nous avons utilisé des solutions de chlorhydrate de 
cocaïne o,oo5N, faites avec des liquides de Ringer amenés à différents pH. Deux frag- 
ments de pneumogastrique de bœuf, débarrassés de leur gaine conjonctive, de poids 
voisins de io ; , étaient laissés pendant deux heures en contact avec 5o cm> de solution. La 
cocaïne restante était dosée sur c .>.j™ 3 de liltrat, et le pli des solutions était déterminé 
de nouveau après contact avec les nerfs. Les résultais suivants oui été obtenus : 



pli inili.il 
es solutions. 


pli linal 
des solutions. 


en 








milligramme. 




en moléeulr. 


i 
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G, G 




0,o8 




o,a'|.io-° 
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" 6. S 




">°9 




o , ''.G « 


. .">,(.) 


G.fi 




o, i5 




o,'|5 » 


G , •■>. 


7 




•o, 17 




o ;.">,'> » 


7><*> 


7i i 




o,i"> 




°.'.)7 " 

1 - 

1,0.) » 



Nous voyons, d'après ces nombres et par l'examen de la courbe corres- 
pondante, que l'adsorption croît, comme tout à l'heure, au fur et à mesure 
de l'augmentation du pH. Mais, alors que, pour le charbon, l'adsorption 
augmente assez peu et devient simplement i , 5 fois plus grande quand lepH 
passe de 3 à 7, 5, pour le nerf, l'augmentation se montre bien plus pro- 
noncée à partir de pH 6, et l'adsorption devient, quand on passe de pH 3 
à pH 7,6, plus de .5 fois plus grande. 

Ces résultats physico-chimiques, obtenus sur le nerf en survie, peuvent 
donc être rapprochés des résultats physiologiques obtenus par l'un de nous, 
sur les terminaisons nerveuses de la cornée (' ). 

Nous y retrouvons notamment l'augmentation nette du processus à 
partir d'un certain pH voisin de la neutralité, et nous y voyons des valeurs 
d'augmentation qui sont du même ordre. 

Il ressort enfin nettement, de la comparaison des expériences faites sur 
le charbon et sur le nerf, que le tissu vivant constitue un élément ayant une 
importance tout à fait particulière dans les phénomènes produits par 
l'accroissement de la concentration des ions OH. 



I, 1 ) J. Régjhek, Influence de la concentration des ions hydrogène sur un phéno- 
mène physiologique : anesthèsie de la cornée par le chlorhydrate de cocaïne ( Thèse 
Doct. Se., Paris, H)'.5, Brulliard imp., Saint-Dizier ). 
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Ces résultats nous semblent venir à l'appui de l'hypothèse selon laquelle 
l'alcalinisation augmenterait Faction anesthésique du chlorhydrate de 
cocaïne, non seulement en modifiant, dans un sens plus favorable à la fixa- 
tion, les propriétés physico-chimiques de la solution anesthésique, mais 
encore en renforçant le pouvoir de fixation de la cellule nerveuse elle-même. 



ÉPIDÉMIOLOGIE. — Sensibilité du renard au spirochète marocain, Sp. hispa- 
nicum var. marocanum Ch. Mcolle et Ch. Anderson, 1928. Le renard 
réseivoir de virus de ce spirochète. Note ( ' ) de M. P. Delanoë, présentée 
par M. F. Mesnil. 

•l'ai signalé que les ornithodores des terriers des renards étaient infec- 
tants dans la moitié des cas (-). Le rôle susceptible d'êtrejoué par le renard 
méritait donc d'être envisagé de très près. 

J'ai pu démontrer d'une manière irréfutable la sensibilité du renard au 
spirochète marocain grâce à trois jeunes renards provenant du Parc zoolo- 
gique d'Alger. Ces animaux étaient évidemment indemnes puisque le spi- 
rochète marocain est inconnu à Alger. Le sang du cœur de ces renards, 
injecté à des cobayes à dose variable de 5 à 7 cm3 ,5, n'en a infecté aucun. 

Le jeune renard d' Algérie n" 1 a été inoculé dans le péritoine avec la lorle 
dose de o"" 3 du sang d'un cobaie riche en spirochètes. Au bout de ^4 heures, l'examen 
du sang nionlre de non rares spirochètes. Au boni de 9. jours, spirochètes rares. Au 
bout de 3 jours, spiroelièles très rares. Fuis les spirochètes disparaissent définitive- 
ment pour ne plus reparaître à l'examen microscopique du sang. Mais une ponction 
du cirur paliquée le 1 Y jour permet de ramener u cmS de sanj; i|ui, inoculés à tlrux 
coba\es, les infectent, lous les deux. Par contre le sang retiré du cicur le •'..">'' jour et 
le t-'" jour après l'inoculation péritonéale n'infecte plus le eobave. 

.1 la suite de la forte inoculation péritonéale faite éi ce renard, celui-ci s" 1 est 
donc infecté. Infection peu grave en vérité et qui ne permet même pas d'af- 
firmer qu'il y a eu pullulation des spirochètes dans le sang puisque le 
nombre des spirochètes est allé en diminuant à partir du moment où ils ont 
été constatés pour la première fois, c'est-à-dire dès le lendemain de l'ino- 
culation. 



(') Séance du .') janvier ig3i. 

{"-) Comptes rendus, 188, mj'îcj, p. h>i3. 
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Le Jeune renard d'Algérie n° 2 est traité de même façon que le précédent. Dès le 
lendemain de l'inoculation péritonéale, spirochètes très rares dans le sang. Au bout 
de 48 heures, spirochètes nombreux. Au bout de 3 jours, spirochètes très nombreux. 
Cette fois la pullulation du spirochète dans l'organisme du renard ne fait plus 
aucun doute. A partir du troisième jour, les spirochètes disparaissent de la circula- 
tion pendant 7 jours consécutifs pour reparaître le i3° jour : spirochètes rares. Ce 
deuxième et dernier accès parasitaire ne dure que 24 heures, après quoi les spirochètes 
disparaissent définitivement. Saigné le 25 e jour, 5 cmS de sang du cœur n'arrivent pas à 
infecter 2 cobayes. Enfin sacrifié le 33 e jour après l'inoculation péritonéale, soit 
21 jours après que les spirochètes aient apparu pour la dernière fois dans le sang, le 
produit de broyage des^centres nerveux n'arrive pas à infecter 4 cobayes sur 4 : preuve 
que les spirochètes ne semblent pas se réfugier dans les centres nerveux du renard 
pour s'y conserver à l'état latent. 

Cette deuxième observation a le mérite de nous apprendre que l'infection 
du renard par le spirochète mayocain peut être typiquement récurrente. 
Elle confirme que l'infection du renard est bénigne et ne dépasse guère 
deux septénaires. , 

Le jeune renard d'Algérie n" 3 fut piqué par une cinquantaine d'ornithodores 
et par un plus grand nombre encore de larves d'ornithodores. Nous savions que, dans 
ce lot d'insectes, il y en avait sûrement d'infectants. Quoique quotidiennement exa- 
miné pendant plus d'un mois, ce renard ne présenta jamais de spirochètes dans le sang. 
Mais le sang recueilli par ponction du cœur le io° jour se montre infectant : deux 
cobayes sur deux, inoculés chacun avec 2 cm3 ,5 de sang, s'infectent. Au bout du 
16 e jour, mêmes résultats : les deux cobayes inoculés s'infectent. Par contre les 
saignées du 23 e et du 28 jour ne sont plus infectantes et les cobayes inoculés restent 
indemnes. 

Chez ce renard donc, des suites des piqûres d'un grand nombre d'orni- 
thodores, une infection très nette est résultée, quoique peu apparente, 
puisque les spirochèles n'ont jamais été vus au microscope. Cette infection 
a duré un peu plus de deux septénaires. 

Nos recherches sur les renards marocains sont assez limitées puisqu'elles 
ne portent jusqu'ici que sur cinq animaux. 

Renards marocains jeunes. — Trois jeunes renards marocains sur trois se 
sont montrés spontanément infectés par le spirochète marocain. L'infection 
des jeunes renards marocains est donc très répandue. Il est vrai de dire que 
nos recherches ont été faites pendant la saison chaude à un moment évi- 
demment propice pour déceler les infections naturelles. 
" Deux de ces jeunes renards marocains ayant leurs deux membres anté- 
rieurs brisés par le piège n'étaient point viables. L'injection du produit de 
broyage des centres nerveux de l'un d'entre eux n'a pas infecté des cobayes, 

G. R., 193!, 1" Semestre. (T. 192, N* 2.) 9 
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ce résultat négatif étant à opposer au pouvoir infectant du sang : preuve 
que chez le renard du Maroc tout comme chez le renard d'Algérie, le spiro- 
chète paraît incapable de demeurer dans les centres nerveux. 

Le troisième jeune renard marocain, qui me fut amené en parfait état, 
d'un poids : de 2 k e, 700, fut capturé dans les Oulad Fredj. Le jour même de 
son arrivée au laboratoire, 10™" de sang du cœur sont inoculés à quatre 
cobayes a raison de 2™', 5 de sang par animal. Les quatre cobayes s'infectent 
et font une infection récurrente des plus typiques. Le sérum du renard se 
montre très nettement protecteur à l'égard d'un spirochète, dit spirochète 
Abbo (isolé d'ornithodores provenant d'un terrier de porc-épic). 

Le mélange d'une goutte de sang citrate de cobaye renfermant 2 à 3 spi- 
rochètes par champ microscopique et de o cm ',2<le sérum, maintenu en 
contact un quart d'heure à la température du laboratoire, n'infecte pas le 
cobaye. La présence d'anticorps sériques chez ce renard coïncide donc avec 
celle du spirochète dans le sang; ces anticorps sont le témoignage d'une 
infection en cours et ndh d'une immunité acquise. 

Le sang, prélevé 9 jours et 19 jours après l'arrivée du renard au labora- 
toire, ne s'est plus montré infectant. Enfin 21 jours après sa capture, ce 
renard est sacrifié : le produit de broyage des centres nerveux n'infecte pas 
le cobaye, confirmation nouvelle du fait que le spirochète ne se maintient 
pas dans les centres nerveux. 

Renards marocains adultes. — Les deux individus examinés n'étaient pas 
en état d'infection : le sang du cœur inoculé à des cobayes ne les a pas 
infectés. L'inoculation des centres nerveux de l'un de ces renards à des 
cobayes n'a pas été suivie d'infection. 

L'un d'eux, capturé dans les Oulad Fredj, fut l'objet d'une étude systé- 
matique, son sérum fut reconnu doué de propriétés nettement protectrices 
à l'égard du spirochète Abbo. Enfin la solide immunité de ce renard fut 
démontrée par sa résistance complète à la forte inoculation péritonéale de 
3™' de sang d'un cobaye renfermant de très nombreux spirochètes Abbo : 
observé quotidiennement pendant un mois, les spirochètes .n'ont jamais été 
vus dans le sang; le sang de ce renard, prélevé par ponction du cœur, 10 et 
1 5 jours après l'inoculation péritonéale, ne s'est pas montré infectant pour 
des cobayes. 

Conclusions. — Le renard est sensible au spirochète marocain. Son 
rôle, comme réservoir de virus, est indéniable car les jeunes renards du * 
Maroc sont fréquemment infectés par le spirochète, les renards adultes 
pouvant manifester une immunité acquise des plus solides. 



SÉANCE DU 12 JANVIER 'I93l. 119 

Dans des pays comme l'Espagne où le porc-épic est très rare (communi- 
cation orale de M. le D r Sadi de Buen), le rôle du renard doit être forte- 
ment soupçonné et des recherches systématiques doivent être entreprises. 
De même, dans la zone internationale de Tanger, où la fièvre récurrente 
peut être contractée, l'exploration systématique des terriers des renards 
s'impose ainsi que des recherches faites sur les renards eux-mêmes. 

A iS^o" 1 l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 

. La section d'Économie rurale, par l'organe de son Doyen, présente 
la liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de 
M. À. -Th. Schlœsing : 

En première ligne M. Pierre M aze. 

| MM. Emile Dehocssy, 

En seconde ligne, ex sequo par ordre } R'œabo Fosse, 

alphabétique Maurice Javillier, 

I ' Emile Schribadx, 

I Hexiu Vallée. 

A ces noms l'Académie adjoint celui de M. Gustave Moussu. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à i6 h 45 m . 

E. P. 
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(Séance du 29 décembre ig3o.) 

Note de M. H. Deslandres, Relations simples du spectre moléculaire avec 
la structure de la molécule : 

Page i4o6, ligne 26, au lieu de KBr qui serait émise dans l'élément Br, lire qui 
serait émise dans l'élément K. 

Page 1407, ligne 11 du tableau, consacrée à CaFl 5 : 

aulieude 316,5 = ^/10 — 2,2, lire 316,5 = 3rf,/io - 2,2. 
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GÉOLOGIE. — Les roches éruptives du Pic de Rébenacq. 
Note de M. H. Docvilué. 

Le Pic de Rébenacq a de tous temps attiré l'attention des géologues; il a 
été l'objet de nombreux travaux. On sait qu'il est surtout constitué par des 
couches crétacées, mais on a signalé des affleurements jurassiques sur le 
versant méridional et les argiles gypsifères du Trias ont été exploitées à 
son pied. 

Dans une première Note, en 1928, j'ai montré qu'il présentait, en outre, de 
nombreux affleurements d'une roche éruptive particulière que M. A. Lacroix 
a étudiée à plusieurs reprises et qu'il rapproche des bérondrites de Mada- 
gascar (groupe des théralites). J'avais essayé de les grouper en une série de 
filons (de I à VI), de même direction que les couches et j'avais été amené à 
considérer un de ces gisements comme un laccolite ou filon couche, tandis 
que sur d'autres points la roche formait de véritables dykes traversant les 
sédiments. Il m'a paru nécessaire de reprendre à ce point de vue l'étude de 
tous ces affleurements et de préciser les conditions de leur gisement. 

J'avais considéré comme laccolite le gisement découvert par M. Viennot à 
l'extrémité des calcaires du Pic (ancien filon IV); c'est une roche noire, 
dure, à texture intersertale, rappelant les ophites ; elle se prolonge à l'Est, 
sur une cinquantaine de mètres, mais elle est alors très décomposée et sa 
texture est devenue grenue. Elle s'appuie sur les schistes noirs également 
décomposés ; le laccolite se trouve ainsi compris entre les calcaires du Pic, 
gargasiens à la base et les schistes bédouliens. La texture intersertale au 

C. R., iq3i, 1" Semestre. (T. 192, N' 3.) I0 
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sommet indique une consolidation rapide de la roche, tandis qu'à la base 
une cristallisation plus lente a permis aux éléments de cristalliser plus lar- 
gement. 

Dans une course récente, avec M. O'Gorman, M. Castéras a reconnu, le 
long de la limite des calcaires du Pic, plusieurs affleurements de la roche 
éruptive, venant se relier avec celui que j'avais signalé à l'Est de la ferme 
Ballongue. Il présente la même structure intersertale et constitue la partie 
supérieure du même laccolite, tandis que plus bas, sur le vieux chemin, une 
belle roche franchement grenue en représente la base, reposant directement 
sur les schistes bédouliens. 

Nous sommes là à l'extrémité de ce que j'ai appelé le filon II; on peut le 
suivre au Sud-Est dans la direction de la ferme Carrère : à la traversée du 
chemin neuf de Ballongue, il se présente comme un dyke de 3 m environ 
d'épaisseur, au milieu des assises du Lias inférieur. La roche est très décom- 
posée, de couleur jaune, mais en lame mince elle présente encore nette- 
ment la texture intersertale; on la retrouve plus loin à la traversée de la 
haie, puis sur le chemin d'accès de la ferme, dans un petit emprunt, creusé 
au milieu de la dolomie jurassique, où elle devient grenue. 

On arrive à la ferme Carrère, où apparaissent les calcaires noirs garga- 
siens, qui un peu plus loin renferment Terebratula subsella et Exogyra 
Tombecki. Au-dessous la roche éruptive reparaît très décomposée et grenue, 
sur une centaine de mètres, dans le fossé de la route; le grain est beaucoup 
plus fin dans le chemin d'accès de la ferme. Nous retrouvons ainsi la roche 
laccolitique dans sa position normale, au-dessous des calcaires gargasiens; 
c'est la fin du filon II et il est particulièrement intéressant de la voir se 
relier au laccolite de l'autre extrémité du même filon par un dyke traver- 
sant le Jurassique. 

Continuant plus à l'Est nous retrouverons dans les lapiaz du Jurassique 
un petit faisceau de dykes de théralite à texture intersertale, près de la 
limite des propriétés Carrère et Bourdet (filon III), puis de nouveau un 
peu avant cette dernière ferme, un dyke plus important de 8 m environ 
d'épaisseur de la roche décomposée (filon IV), que l'on peut suivre au 
Nord dans la prairie jusqu'au vieux chemin (passade) qui limite la pro- 
priété. En remontant au Nord par ce chemin on retrouve à une centaine 
de mètres, au croisement des haies, la roche noire intersertale, et l'on peut 
la suivre jusqu'à l'affleurement Yiennot à l'Est des calcaires du Pic; elle 
s'appuie toujours à l'Est sur les schistes noirs, mais de l'autre côté, elle 
arrive au contact du Jurassique. 
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Nous sommes revenus à notre point de départ en suivant un même 
laccolite dont les deux branches sont reliées au Nord de la ferme Carrère 
pap un dyke au travers du Jurassique. 

Si maintenant nous nous transportons sur le chemin transversal du Sud 
à la ferme Guedon, nous trouverons derrière la ferme un bel affleurement 
du calcaire noir gargasien à Exogyra Tombecki\ un peu plus loin au Nord 
nous verrons affleurer largement au-dessous la théralite grenue très 
décomposée qui se prolonge à mi-côte sur la route et recouvre les dolomies 
jurassiques; c'est toujours le même laccolite et dans la même position; il 
semble bien que nous avons affaire à un seul et même filon-couche, presque 
partout laccolitique. 

Nous avons laissé de côté les trois affleurements de mon ancien filon I ; 
ils sont situés le long de la route de Laruns. Celui du milieu a été signalé 
par Seunes entre les kil. 9,8 et 9,9, comme une « porphyrite à texture 
microlithique enchevêtrée », c'est notre type intersertal. M. O'Gorman 
l'a retrouvé un peu plus loin, vers le kil. 10; la roche est là immédiatement 
surmontée par les calcaires albiens à Toucasia. 

A 2oo m au Sud la roche très décomposée affleure au commencement du 
chemin qui monte à Ballongue; elle repose sur les schistes gargasiens à 
Exogyra latissima et serait ainsi intercalée entre l'AIbien et le Gargasien. 
Je l'ai retrouvée plus an Nord dans le haut de la grande carrière du kil. 9, 6, 
où elle constitue un filon presque horizontal de 2 à 3" 1 d'épaisseur au-dessus 
des calcaires noirs exploités. Ces trois affleurements paraissent bien faire 
partie d'un même filon-couche, mais à un niveau un peu plus élevé que celui 
que nous venons d'étudier. 

Les gisements de l'Est (ancien filon VI) sont beaucoup plus complexes; 
ils sont associés aux argiles bariolées du Trias. De ce côté le versant du Pic 
présente une pente assez rapide, aboutissant à une légère dépression qui se 
prolonge au Nord de'la ferme Guédon. Le terrain se relève légèrement vers 
l'Est pour aboutir à la ferme Coig et au Nord à Pédecoing, le sous-sol 
étant formé par les argiles rouges triasiques. Au-dessus, la butte qui sup- 
. porte la première de ces fermes est constituée par la théralite exploitée pour 
sable un peu plus loin, à côté des cargneules signalées par M. Viennot. 

La roche éruptive affleure également sous la ferme Pédecoing; si l'on se 
dirige à l'Ouest vers le Pic, on trouve au bas de la montée les argiles rouges 
triasiques, surmontées par la roche éruptive très décomposée, puis par la 
dolomie jurassique. A l'Est de Pédecoing au contraire et notamment à la 
croisée des chemins vers Moulât, affleurent les schistes cénomaniens plongeant 
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nettement au Sud-Ouest, sous les argiles triasiques; comme dans toute la 
région au Nord-Est, les couches sont renversées, l'intercalationidu Trias dans 
la série des couches crétacées est ici très nette. 

Il faut rapprocher ces derniers gisements de roche éruptive, de celui que 
Seunes a signalé au château de Bitaubé, immédiatement à l'Ouest de Rébe- 
nacq. Là aussi elle affleure entre les argiles gypsifères, anciennement 
exploitées et des calcaires schisteux cénomaniens ; comme sur la route de 
Laruns, les argiles succèdent aux schistes noirs albiens, on voit que. le com- 
plexe argile-théralite est également ici intercalé entre l'Albien et le Céno- 
manien. 

Cette situation anormale des argiles triasiques est, comme on le sait, 
fréquente dans les régions plissées ; elle s'explique par la nature éminem- 
ment plastique de ces couches qui cèdent facilement aux actions dynamiques 
et sont ainsi refoulées en dehors de leur position primitive. Au Pic de 
Rébenacq elles ne sont pas à leur vraie place ; elles y ont été amenées par 
les mouvements tectoniques qui ont accompagné la formation de la chaîne, 
probablement à l'époque tertiaire. Pour rétablir la situation normale, il 
faut, par la pensée, supprimer ces argiles; il ne nous restera alors* que des 
lambeaux disjoints de la roche éruptive, débris du laccolite primitif dislo- 
qué par la venue, par l'injection de l'argile refoulée, et ce laccolite sera, 
comme les précédents, régulièrement intercalé au milieu des couches du 
Crétacé, entre l'Albien et le Cénomanien. Il est même probable que la 
montée des argiles a été facilitée par la solution de continuité correspon- 
dant au filon lui-même. 

En résumé nous avons reconnu l'existence d'une succession de filons- 
couches ou laccolites, intercalés à différents niveaux du Crétacé depuis 
l'Aptien jusqu'au Cénomanien et qui auraient été alimentés par les filons- 
dykes du Jurassique. Nous n'avons là qu'une limite inférieure de l'âge de 
ces éruptions; il semble cependant bien qu'elles avaient cessé avant le 
Turonien. 



ÉLECTRICITÉ. — Perfectionnement du système actuel d'unités électroma- 
gnétiques. Note de M. André Bloxdél: 

Dans une Note précédente {Comptes rendus, 17 novembre 1930) j'ai fait 
remarquer qu'on pouvait satisfaire suffisamment aux besoins de la pratique 
pour les unités magnétiques, notamment en matière de calcul de 
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machines,_en choisissant dans le système Q.E.S. de Maxwell une unité de 
flux = io 8 C. G. S. (Weber) égale au volUseconde, une unité de force magné- 
tomotrice égale, au facteur 4 r. près, à l'ampère-tour déjà employé univer- 
sellement (') et éventuellement une unité de perméance = io° C. G. S. 
(Nivlek) égale en fait à l'henry. Les perméabilités exprimées en henrys 
par centimètre sont i5~ 7 fois les perméabilités mesurées en C. G. S. 

Cette solution force à donner à la perméabilité du vide une valeur io -0 , 
différente de l'unité; mais la même obligation s'impose aussi bien aux 
autres systèmes hybrides que Ton a proposés plus récemment-, d'ailleurs la 
perméabilité relative de l'air des corps magnétiques n'est pas changée 
pour autant. En tout cas, le caractère hybride du système ohm, ampère, 
seconde, centimètre, est beaucoup moins marqué que celui des systèmes 
qui prétendent souder ensemble, par une unité de puissance commune, un 
système électromagnétique avec un système mécanique, dont les unités de 
base sont complètement différentes. Par exemple, dans le système proposé 
fondé sur les unités électromagnétiques volt, kilo-ampère, milli-ohm, 
a forcément, pour éléments fondamentaux, le myriamètre (io 4 cm), le 
centigramme (io -3 gramme) et la seconde; seule l'unité de puissance est 
commune avec le système mètre, tonne, seconde, et l'on est obligé de 
faire appel au mètre pour former les unités électriques ou magnétiques 
dérivées tout comme au centimètre dans le système ohm, ampère, seconde 
centimètre. Cette hybridation conduit à la valeur 10-'' pour la per- 
méabilité du vide. Ce système est donc construit exactement suivant les 
mêmes principes que le système O. A. S. C. ou le système C. G. S. S.; 
il substitue au quadrant le myriamètre, qui est aussi gênant. 

En fait, tous les systèmes proposés actuellement sont des systèmes 
hybrides. Le système 6. A. S. C. est, croyons-nous, le plus simple, parce 
qu'il permet d'écrire les mêmes équations que dans le système C. G. S. au 
lieu des équations hybrides du système dualiste 



E = -io- 8 N^, F=io- 1 4ir«I: L = io° T , 

dt l 

parce qu'il a même unité de longueur que le système C. G. S. et enfin parce 



(') On peut d'ailleurs se contenter en pratique de l'ampère-tour comme mesure de 

Vexcitation, -y- de l'ampère-tour par centimètre comme mesure du champ ou vecteur 

„ . nî -ii - • 

a excitation — • proportionnel au champ magnétique. 



"!•*' >--^C™-?Wf 
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qu'il permet d'utiliser pour le calcul des effets pelliculaires (skin effect) 
dans les conducteurs et les tôles les mêmes variables numériques que le 
système C. G. S. 

Dans ces calculs, on utilise comme argument des séries de Bessell l'ar- 
gument ' 

P 

en appelanty'le symbole \l— 1 , w la vitesse de pulsation, a la perméa- 
bilité, la résistivité en C. G. S., 7- les épaisseurs ou rayons en centi- 
mètres. 

Dans le système O. À. S. C., r ne change pas; les perméabilités 
s'expriment en henrys par centimètre par des nombres io 9 fois plus grands 
qu'en C. G. S. et les résistivités en ohms-cm s'expriment aussi par des 
nombres io n fois plus grands; ^ ne change donc pas. 

Par contre, dans le système M. K. S. O. et kilo-ampère, volt, seconde, 
qui utilisent une unité hybride, le mètre, il faut évaluer r aussi en mètre, 
unité moins commode que le centimètre. 

C'est encore pire dans le système dualiste (Q. E. S. électrique, C. G. S. 
magnétique), car si l'on emploie l'ohm-cenlimètre et le centimètre, le 
nombre q 1 se trouve multiplié par io 9 comme ^» et l'on ne peut corriger 
cette erreur par un choix simple de l'échelle des r\ eLsi c est, au contraire, 
mesuré en ohm-quadrant, donc numériquement io t8 fois plus petit 
qu'en C. G. S., il faut s'astreindre à exprimer r en quadrant, qu'il 
s'agisse d'un fil de cuivre ou de tôles de ^ de millimètre d'épaisseur. Il en 
serait de même dans un système O. E. S. cohérent. 

Nous sommes en droit de conclure que le système dualiste constitue, de 
toutes les solutions connues, la plus compliquée et la plus sujette à erreur. 

Si l'on ne veut pas se contenter de compléter le système O. A. S.C., 
déjà universellement employé pour les unités électriques composées, on ne 
voit qu'une autre solution possible; c'est de compléter l'un des systèmes 
mécaniques absolus existants par des unités électriques et magnétiques 
cohérents avec lui. Le système M. T. S. et le système M. K. S., très employés 
en mécanique, donnent des valeurs trop complexes ('). Le seul système 

(') Par exemple, dans le système M. T. S., l'unité de résistance proportionnelle à 
l'unité de longueur est égale à io~ 7 ohm, -l'unité de courant à io*C. G. S. = io 5 ampères, 
l'unité de tension à 10 6 C. G. S. = io -2 volt. Ces unités ne sont pas pratiques. 



SÉANCE DU 19 JANVIER ig3l. 127 

absolu (c'est-à-dire admettant 1 comme perméabilité du vide et comme 
densité de l'eau) utilisable reste donc le système C. S. S. 

Le reproche qu'on a fait au système C. G. S. d'avoir des unités trop 
grandes ou trop petites et qui a provoqué en 1881 la création du système 
pratique (ohm, ampère, volt) a conduit à une erreur initiale : la création 
de noms indépendants pour ces unités pratiques et l'affectation de gran- 
deurs trop petites au volt et à l'ampère. Ce choix était explicable en 1881 
par le faible développement des distributions électriques, des difficultés 
d'isolement qui existaient à l'époque et parce que l'industrie électrique était 
alors entre les mains de télégraphistes habitués à manier des courants 
faibles; il n'a plus de raison d'être actuellement. 

On aurait pu éviter la grande complication des trop nombreux multipli- 
cateurs : 10- 10 , 10% io 8 , io-', nv, 10-% qui figurent dans les unités en 
adoptant, au lieu du système Q.E. S., un système Q.N.S. (10 C.,io a G., 1 S.') 
utilisant un multiple io _0 du gramme (au lieu de io~" G.) comme unité 
de masse. 

Il suffisait de prendre les unités de tension et de courant respectivement 
égales à 10 volts et 10 ampères et l'unité de puissance égale à l'hectowatt, 
sans changer ohm, ni farad; un tel système ne contient plus que des puis- 
sances 9 ou — -9 de 10, dans tous ses éléments. On peut en conserver tous 
les avantages en introduisant dans le système C. G. S. lui-même quelques 
préfixes clairs venant s'ajouter à ceux qui existent déjà (kilo, méga, milli, 
micro); par exemple néa=io° (du grec evvea, neuf, dont la première 
syllabe est simplement euphonique) et cato=io-' J (du grec /torau, en 
dessous), et en donnant alors àtoutes les unités C. G. S. non dénommées soit 
des noms nouveaux tels que ceux qu'on a proposés pour les unités magné- 
tiques C. G. S. (Maxwell, Gauss, Gilbert, QErsted), soit les mêmes noms 
qu'aux unités Q.E. S. actuelles mais avec le préfixe «6, ahréviation de absolu 
déjà proposé il y a un quart de siècle par Kennelly. Le néovalt est égal au 
décavolt actuel, le abampère au déca-ampère actuel, le néawatt à l'hecto- 
. watt actuel; l'ohm, l'henry, le farad deviennent néohm, néhenry, catofa- 
rad,sans changer de valeur. Le microhm devient le kilateohm. Pour éviter 
la petite complication de noms du méganéohm (mégohm actuel) et du mi- 
crocatofarad (microfarad actuel) on n'aurait qu'à créer deux autres préfixes 
per=io 15 (du grec kzç: en dessus), et hypo = io -15 (du grec <jt.o au- 
dessous) pour les appeler perohm, et hypofarad. Au bout d'un certain 
délai fixe, par exemple 10 ans, on supprimerait le préfixe ab, devenu inutile 
quand on serait habitué aux nouvelles dénominations. Les ouvrages anciens 
seraient interprétés d'après leur millésime sans erreur possible. 



128 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La réforme très simple qu'on vient d'indiquer, ferait du système C. G. S. 
un système unique, à la fois théorique et pratique, sans porter pour autant 
préjudice au système M. T. S. dans le domaine de la mécanique indus- 
trielle (<). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme des aires 
planes multiplement connexes (-). Note ( 3 ) de M. C. de La Vallée Poussiîj, 

1. Soient ( , Q 2 , . . ., ù n des nombres positifs donnés, rationnels ou 
non, et a,, a 2 , .". ., a n des points donnés dans un plan u. Formons la 
fonction de u, 

(u — a i ) Q . { u — a t ) Q » . . . ( u — a n ) Q n. 

Les lignes sur lesquelles le module de cette fonction est constant forment 
une famille de cassiniennes, dont les points a K , a 2 , ... sont les foyers. Les 
exposants Q { , £2 2 , ... sont les ordres relatifs de ces foyers. Les cassiniennes 
sont algébriques ou transcendantes selon que les ordres de leurs foyers sont 
dans un rapport rationnel ou non. 

Si le module assigné sur la cassinienne est suffisamment grand, la courbe 
comporte un contour unique enfermant tous les foyers. Par contre, si ce 
module est assez petit, la courbe complète se compose de n contours exté- 
rieurs les uns aux autres et ne contenant plus qu'un seul foyer chacun. 

2. Considérons, dans un plan s = x+yi, une aire A de l'ordre n + i 
de connexion, bornée par un contour extérieur C et n contours internes C,, 
G 3 , ..., C„. Formons la fonction U (x, y), harmonique dans A (*), qui 
s'annule sur C et prend la même valeur — i sur tous les contours internes. 
Soient ù,, £2 3 , . . . , û n les périodes (toutes positives) de son associée V sur 
les contours C,, C 2 , . . . , C„. Nous avons le théorème suivant : 

Vaire A se représente d'une manière conforme, avec correspondance des 
contours extérieurs , sur une aire A limitée par deux cassiniennes (an foyers) 
de la même famille, Vune extérieure formée d'un seulcontour, l'autre formée 



(') Pour faciliter le passage de l'un à l'autre, on pourrait adopter le préfixe Ka 
(abréviation du grec dEy.cc) pour le multiplicateur io"> et appeler Kawatt le kilowatt 
actuel. 

(-) Séance du 12 janvier ig3i. 

( a ) Voir la Note précédente. Comptes rendus, 190, 1980, p. i4i4-i4'8. 

( 4 ) Cette fonction est désignée par — U dans la Note précédente. 
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des n contours internes contenant chacun un foyer. On peut choisir les foyers 
a,, a 2 , ... de telle sorte que ces deux cassiniennes aient respectivement pour 
équations 

|(w-fl 1 ; û '(«-« s ) u, ---l = I » l(«- «,) Q '(«-« 2 ) Qi ---! = e- 2 ' t - 

Ce théorème est le cas limite de celui démontré dans la Note précédente. 
Soit M un nombre positif, soient ensuite /w,, rn.,, . . . , m n les plus grands 
entiers contenus respectivement dans les nombres 

Mfl t MO, MQ n 

ÏT. 27Ï 27Î 

Formons la fonction, analytique dans A, 

F(~) = e u+,v , 

avec les conditions que U, constant sur tous les contours de Taire A, soit 
nul sur C et que Y admette la période 2ffl t ii sur le contour Q. de même 
indice (A- = i, 2, .'._.,«). Nous savons ( 1 ) que si M est suffisamment grand, 
la dérivée de F (s) ne s'annulera pas sur les frontières de A. Nous pouvons 
alors construire un polynôme 

P(u) = (u — a,) m >(« - a,)'"'. ..(u — «„)'"», 

dont la somme de toutes les racines est nulle et tel que la relation 

P(«) = F(a) 

établit une correspondance uniforme entre l'aire A et une aire D attachée 
au polynôme P(«). 

Donnons au nombre M une suite de valeurs croissant à l'infini; nous 
définirons une suite d'aires D attachées à une suite de polynômes P et une 
suite de fonctions, u = y(z), faisant correspondre uniformément les points 
de l'aire A à ceux des aires D. Mais, comme | P(«) | = 1 sur la cassinienne 
extérieure, les racines de P et les fonctions <z>(z) sont bornées dans leur 
ensemble. On peut extraire des précédentes, des suites telles que les racines 
des polynômes P tendent respectivement vers des limites a,, a 2 , . . . et que 
les fonctions s convergent vers une fonction limite <f (s), holomorphe dans 
l'intérieur de l'aire A. Celte fonction limite établit une correspondance 
uniforme entre l'aire A et l'aire limite des aires D, que nous appellerons A. 

(') Note précédente. 
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Quand M tend vers l'infini, les périodes de l'argument de la fonc- 
j 

tion F(^) M , c'est-à-dire celles de V : M, tendent vers û,, 2 , . . . , Q„. Donc 

\_ 

la fonction F(s) M tend vers e Do+,v ° et les cassiniennes frontières de l'aire 
limite A ont pour équations 

lim|P(M>fi|=i, lim|p(«) s | = e -1 . 

ces équations élevées à la puissance 27. sont celles de l'énoncé. 

3. Si l'aire A admet deuxr représentations différentes A et A' dans les condi- 
tions du théorème précédent, elles sont semblables. 

Soient u = ç>(s) et t' = '\>(z) les correspondances de l'aire A avec les aires 
A et A' dans les plans u et v. Soient a,, « 2> ... les foyers de A et a\, a.,, . . . 
ceux de A'; a», , co 3 , ... et to\, co'.,, . . . leurs ordres respectifs. Désignant 
par A, B, X, \x des constantes, formons les deux fonctions de z 

. B: x ( v — a t l^'i ( c — a\ )S iw a . . . := <F( s ). 

Nous pouvons d'abord choisir A et B de façon que ces deux fonctions $ 
et X V aient le module 1 sur C, puis X et a de façon qu'elles aient le même 
module e~ x sur tous les contours C /; . Alors ces deux fonctions ont leurs 
arguments de mêmes périodes Q,, £2.,, . . . et elles ne diffèrent que par un fac- 
teur constant. Les premiers membres des deux équations précédentes ne dif- 
férant que par un facteur constant et les périodes étant les mêmes, les 
parenthèses correspondantes ont même exposant (car v est fonction uniforme 
de u dans A). Mais alors la fonction v, qui est déjà continue et uniforme 
dans A, l'est dans tout le plan ///'car elle l'est autour des foyers a (seuls points 
critiques possibles à distance finie hors de A). Enfin V a un pôle simple 
pour u = oc : c'est donc une fonction linéaire de u, ce qui prouve le théorème. 

Cette analyse conduit aux corollaires suivants : 

't. Si une aire A de V ordre n -f- 1 de connexion admet plusieurs repré- 
sentations sur elle-même avec correspondance du contour extérieur, l'aire A qui 
la représente admet le centre des foyers comme centre de symétrie, et les diverses 
représentations de l'aire A sur elle-même s'obtiennent par rotation de cette 
figure autour de son centre. 

5. Si deux aires A et A' se représentent l'une sur Vautre avec correspon- 
dance des contours extérieurs, elles définissent les mêmes périodes Q , , O» , . . . , fl„ 
sur les contours internes correspondants. En particulier, si l'aire A se représente 
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sur elle-même, la représentation fait correspondre entre eux des contours de 
même période Q. h . 

Dans cette Note, comme dans les précédentes, il n'est question que des 
représentations de sens direct. Les représentations de sens inverse s'en 
déduisent par une symétrie axiale. 

GÉOCHIMIE. — Les isotopes et les organismes vivants. 
Note (') de M. W. Vernadsky. 

1. MM. F. Loring et J. Druce (-) ont récemment publié une détermina- 
tion du poids atomique du potassium extrait des pommes de terre. Ils y 
ont trouvé la valeur de 40,40-40,69 au lieu du poids 3g, 1 du potassium 
ordinaire. Ils y voient un « enrichissement biologique » de l'isotope 
lourd (4i) du potassium et expliquent cet enrichissement par la radioacti- 
vité de ce composé du potassium ordinaire. En partant des idées du profes- 
seur Zwaardemaker ils voient dans la radioactivité l'explication de la 
nécessité pour la vie du composé lourd. Ils ont pu vérifier que le potassium 
du poids 40,4-40,09 possède une radioactivité beaucoup plus intense que 
le potassium ordinaire. Cette découverte de MM. F. Loring et J. Druce a 
été contestée par M. H. Lawry ( 3 ) qui a extrait le potassium du coton et 
de la farine et il y a trouvé le poids ordinaire 39,31-39,09. 

2. Depuis 1927 je poursuis en Russie, l'étude du poids atomique 
des éléments chimiques extraits des organismes, m'appuyant sur 
l'hypothèse que les organismes vivants possèdent la propriété de séparer les 
isotopes au cours de leur vie. 

J'ai publié en 1926 une notice Les isotopes et la matière vivante dans les 
Comptes rendus de l'Académie des sciences de l'Union ( 4 ) et j'ai indiqué 
plusieurs fois la nécessité de vérifier cette hypothèse ( 5 ). Malheureusement 
je n'ai pas réussi à obtenir les moyens nécessaires pour mener ce travail 
avec l'intensité voulue. 



( ' ) Séance du 5 janvier 1931. 

( -) F. Lortng et J. Diitoe, Chem. ISews, 14-1, L, ig3o, p. 345. 

( 3 ) H. Lawry, The Journ. of Amer. Chem. Soc. 52, ig3o, p. 433a. 

(*) W. Vernadskï/C. R. de VAcad. des Se. de V Union, série A, L, 1926, p. 3i5- 
218. 

( 5 ) Voir par exemple W. Vernadskv, La Biosphère, P, 1930. p. 87 (en russe, 1926, 
p. 66), Geoehemie in ausgew. Kapit., L, ig3o, p. 249. 
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L'installation défectueuse et surannée des laboratoires, qui sont à ma 
disposition ne m'a pas permis d'en venir à bout aussi vite que cela aurait 
pu être. Tout de même nous avons fini par surmonter les difficultés et à 
l'heure présente nous avons entre nos mains les composés des éléments 
suivants extraits des organismes vivants : le potassium, le fer (de l'hémo- 
globine), le magnésium (de la chlorophylle), le zinc (de VAspergillus 
niger), le calcium, le silicium et le soufre. M. le professeur W. Chlopin 
est en train de déterminer le poids du potassium, dans les deux échan- 
tillons, extraits par M"" M. Pasvik Chlopina dans l'Institut du Radium, 
des grains du pois et de la fève. Cette détermination doit résoudre la con- 
tradiction existant entre le résultat de MM. Loring et Druce et celui de 
M. Lawry. 

3. L'hypothèse de la fonction probable de la vie, celle d'influencer les 
mélanges isotopiques des éléments chimiques — en contradiction de tous 
les autres phénomènes naturels connus — prend en considération le fait du 
manque de la détermination du poids atomique des éléments chimiques 
extraits des organismes vivants ( ' ). 

Elle s'appuie sur les considérations suivantes : 

i° L'étude des faits géochimiques indique que la vie s'y manifeste par 
l'état de ses atomes. 

2° La prédominance des éléments purs dans les organismes vivants 
(sans mélanges isotopiques) : oxygène, carbone, hydrogène, azote, phos- 
phore. 

3° L'existence dans la biosphère des cycles géochimiques indépendants 
pour les éléments chimiques des êtres vivants. Un élément entré dans le 
cycle vital y reste et ne quitte ce cycle que dans des cas extraordinaires. 
C'est une ancienne généralisation de C. de Baer, qu'il a faite pour l'azote 
et que le progrès de la géochimie a permis d'étendre sur les'autres éléments 
le calcium, le potassium (très caractéristique), le fer (très caractéristique) 
le magnésium (très caractéristique), etc. 

Les considérations énergétiques permettent d'appuyer cette hypothèse. 



(') Il n'existait en 1926 qu'une ancienne détermination du poids du calcium. Les 
déterminations du poids du chlore de Furine faites depuis ne doivent certainement 
pas être prises en considération, dans la discussion de l'hypothèse, comme faites sur 
les déchets de la vie. Il s'agit de. même pour la même raison de la détermination du 
potassium du coton, faite par M. Lawry et peut-être de sa détermination du potassium 
de la farine. 
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L'insuccès de l'abiogenèse expérimentale y trouve une de ses explications 
(une autre, la non-considération dans ces expériences de la dissvmétrie 
spécifique du milieu comme Ta indiqué L. Pasteur). 



M. E.-L. Bouvier fait hommage à l'Académie du Tome VIII de l'Ency- 
clopédie biologique : Introduction à la Biologie expérimentale. Les Êtres 
organisés, Activités, Instincts, Structures, par Paul Vignon, dont il a écrit la 
Préface. 



M. J. CosTAN-riN fait hommage à l'Académie de deux opuscules qui 
viennent de paraître, publiés par lui dans le Tome VI des Archives du 
Muséum, qui est entièrement consacré au Centenaire de la mort de Lamarck. 
La première Note est intitulée : Les derniers jours de Lamarck, sa mort, sa 
philosophie morale; la seconde : Une importante application du Lamarckisme 
à V Agriculture tropicale {Examen critique du Lamarckisme). Le Lamarckisme 
expérimental est certainement destiné à rendre les plus grands services à la 
science. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de 
la Section d'Economie rurale, en remplacement de M. A. -Th. Schlœsing, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 5f\, 

M. Richard Fosse obtient 21 suffrages 

M. Pierre Mazé » ij » 

M. Gustave Moussu » ; . . . 11 » 

M. Emile Schribaux » 3 » 

M. Maurice Javillier » 1 » 

M. Emile Demoussy » 1 >} 

Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 07, 

M. Richard Fosse obtient 34 suffrages 

M. Pierre Mazé » 12 » 

. M. Gustave Moussu » n » ■ 



.» ■''■^■.r 7 ^'»! 
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M. Richard Fosse, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 

M. Eugène Fabry est élu Correspondant pour la Section de Géométrie 
par 44 suffrages contre 5 à M. Emile Cotton en remplacement de M. Riquier 
décédé. 

Il y a i bulletin nul. 



CORRESPONDANCE. 



M. Hesbi Laoatu, élu Correspondant pour la Section d'Économie rurale, 
adresse des remercîments à l'Académie. 



M. Niels Nielsem adresse des remercîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 



M., le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts invile 
l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats à la place de membre 
titulaire du Bureau des Longitudes vacante par le décès de M. P. Appell. 

(Renvoi à la Division des Sciences mathématiques.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

René Danger. Mesures rapides de précision. (Présenté par M. E. Perrier.) 



SÉANCE DU 19 JANVIER ig3l. l35 



THÉORIE DES YECTEURS. — Sur l'inclusion des théories métriques et affines 
des surfaces dans la géométrie des systèmes spécifiques. Note de M. A. 
]Vorden, présentée par M. Emile Borel. 

Nous dirons qu'une surface s est complète relativement à un C-système 
si Ton a en chaque point jc de cette surface un vecteur 5£ invariablement lié 
à ce point et tel que les plans tangents aux surfaces x et x-\- SU sont paral- 
lèles aux points correspondants. Le vecteur X sera nommé complémentaire 
et la droite qui passe par le point d'application de ce vecteur et qui le 
contient sera dite droite complémentaire. 

Nous nous proposons de considérer les propriétés des C-systèmes qui 
restent invariantes dans une transformation affine unimodulaire. 

Posons 

d i x dx dx 

dx dx 



\V = 



du 1 du- 



el i>i/= 



du' du' du 1 du"- 



W 



Les bjj sont les composantes d'un tenseur symétrique; les lignes 

b s $du a dit$=o 

coïncident avec les lignes asymptotiques de la surface s. 

Les surfaces développables delà congruence des droites complémentaires 
coupent la surface s en un système de lignes conjuguées. Ces lignes seront 
nommées lignes de courbure. 

La décomposition du vecteur . . V ; . suivant les vecteurs X et ~j- nous 

fournit 

d"x _ a dx . 
(1 > dlFdu-i =Tii dlF- + biiX - 

où 

d loo-W 
(■i) loi = 



du' 

Les quantités T'y définissent sur la surface s une géométrie de connection 
affine et permettent d'effectuer une dérivation covariante. Elles permettent 
encore d'introduire la notion de lignes géodésiques et des réseaux de 
Tchebichef-, ces dernières sont caractérisées par ce fait que le vecteur 
tangent aux lignes d'une classe subit un déplacement parallèle suivant les 
lignes de l'autre classe. En introduisant le tenseur symétrique R;,= — R a ,/ 
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où R A ,/est le tenseur de Riemann par rapport aux T*., on obtient les condi- 
tions d'intégrabilité du système (i), 

(3) A [ i6 / - ! j'=o, 

(4) Aâ(*«PRj,,) = o. 

Les quantités F^ et by qui vérifient ces équations définissent un C-système. 
Les lignes R. a pdu a du? = o peuvent être définies géométriquement. Consi- 
dérons le plan contenant le vecteur SC et tangent à une des lignes de cour- 
bure en son point d'application M. Soit C, le point d'intersection des 
droites complémentaires du point M et d'un point voisin sur cette ligne de 
courbure. Prenons C, pour centre d'une ellipse située dans le même plan et 
ayant au point M un contact du deuxième ordre avec la surface. En portant 
le diamètre conjugué à MC, dans le plan tangent et en effectuant la même 
opération pour la seconde ligne de courbure, on considère les vecteurs 
ainsi obtenus, comme les diamètres conjugués d'une troisième ellipse. Les 
asymptotes de cette ellipse sont tangentes aux lignes R a ^du a du^ = o. Les 
mêmes vecteurs et le vecteur 3£ définissent une ellipsoïde dont ils sont les 
semi-diamètres conjugués. Le cône asymptotique de cet ellipsoïde sera 
nommé cône absolu du point M. Pour que la géométrie définie par les 
quantités T-ySoit riemannienne, il faut et il suffit que les lignes R^du* du? = o 
soient géodésiques et forment un réseau de Tchebichef. Dans ce cas, tous 
les cônes absolus ont la même section infiniment éloignée. Si on la prend 
pour le cercle absolu, la métrique ainsi introduite dans tout l'espace définit 
pour la surface s un tenseur métrique, et les quantités T'ij seront les sym- 
boles de Christoffel pour ce tenseur. La géométrie de la surface complétée 
avec les T'ij riemanniens coïncide avec la théorie classique des surfaces. 

D'autre part, les surfaces dont le réseau asymptotique est celui de Tche- 
bichef sont des surfaces complétées par les vecteurs de leurs normales 
affines. Ainsi la théorie classique et la géométrie affine de M. Blaschke sont 
des cas particuliers de la géométrie des surfaces complétées. Pour les surfaces 
complétées en chaque ^point par le vecteur de leur normale affine le ten- 
seur V,è yA coïncide avec le tenseur V de Blaschke ('), les équations (2) 
sont VAy ft équivalentes à la condition de l'apolarité (-) et les équations (4) 
prennent la forme 

(5) 6«PV a Rp,= o, 

(') W. Blaschke, Dijferentialgeometrie, II, § 59, F. (122). 
( 2 ) Ibid., §59, F. (128). 
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W 



en introduisant le tenseur £'■> de manière que X a| ' = i? 22 = o •, £' ■ = — £■- ' = 



le tenseur 

(6) S (/ -=x'»?^V-,R, I VyK 3!l , 

on a pour le cas où S, y ^ o en tirant la valeur 6, 7 des équations (5) 

(7) h >i= A-c-ê— , ' ^' 7 - 

V|s si s«l 

En tenant compte de (2), on voit que la surface est définie par la seule 
connaissance des r*.. Les équations (3) donnent d'ailleurs les conditions 
qui s'imposent au r'y : 

( 8 ) /."*>■ &> ( S-, , x V,- § a -, - 1 S/,, V>. S a ;i ) = O. 



THÉORIE DES VECTEURS. — Sur les congruences à plusieurs dimensions. 
Note de M. Kaciievsky, présentée par M. Emile Borel. 

On appelle congruence dans un espace euclidien à n -f- 1 dimensions un 
système de droites qui est en correspondance univoque et réciproque avec 
une variété à n paramètres «', . . . , //". 

Prenons pour origine un poinUarbitraire O et considérons la droite de 

la congruence qui correspond au point «', . . . , u". Soient a le vecteur de 
longueur égale à 1 ayant la direction et le sens de cette droite et r la per- 
pendiculaire à cette droite passant par le point O. 

Formons pour la variété «', . . . , u" la forme différentielle quadratique 
de courbure constante et égale à 1 : 

da da 
{l) a "—àû'dïP' 

C'est par rapport à cette forme qu'on effectue dans la suite la dérivation 
covariante. En introduisant le tenseur 3,= r<7,et 1 invariant 



ô = -V a (3 T rt*Y. 



n 



on construit enfin les tenseurs 



(a> B^fr-t-Viô, • 

(3) bij—X^ib + baij. 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N' 3.) * ' 



'«?*«!(■ 
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On peut montrer que ces tenseurs vérifient les conditions 

(i) ' v.,/, r/ =o, 

(5) Uiii— V/tiJ; -)a'i=o. 

Théorème. — Si une congruence est définie dans E„^, à un mouvement 
près, on a dans la variété //', . . ., u" correspondante les tenseurs (i), (2) 
et (3) définis d'une manière univoque, indépendants du choix du pôle et véri- 
fiant les conditions (4) et (5). 

Inversement, si dans une variété u\ . . . , u" on a une forme différentielle 
quadratique de courbure constante égale à 1 et des tenseurs B, et b/j vérifiant 
les conditions (4) et (5), on peut faire correspondre à cette variété une con- 
gruence bien déterminée dans E„ +) à un mouvement près. 

En considérant les tenseurs c/, y et b,j comme la troisième et deuxième 
forme quadratique d'une certaine hypersurface dans E n+ , on arrive à l'inter- 
prétation géométrique suivante du dernier résultat : 

La détermination d'une congruence est équivalente à la détermination 

d'une hypersurface ayant dans chaque point. M un vecteur tangent MP 
.dont les composantes vérifient une certaine équation différentielle. D'ail- 
leurs la droite de la congruence qui correspond au point M est parallèle à 
la normale en ce point et passe par le point P. La coordonnée du point P 
• sur cette droite est la moyenne arithmétique des coordonnées des points 
focaux (en nombre n); donc pour E 3 jLe point P est le milieu du segment 
focal et l'hypersurface considérée est l'enveloppée moyenne. 

THÉORIE DES VECTEURS. — Sur la divisibilité des trivecteurs et des 
quadrivecteurs par un vecteur. Note de M. G. Gourewitch, présentée 
par M. Emile Borel. 

Si un .y-vecteur (un tenseur covariant symétrique gauche d'ordre s) peut 
être représenté dans la forme 

on dit que le ^-vecteur se divise par le vecteur p (le signe f ] est celui 
d'alternation). On sait que pour l'existence de Pégalité (1) il faut et il 
suffit que l'on ait 

Afin d'obtenir les conditions qu'un ^-vecteur doit vérifier pour que 
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l'égalité (1) ait lieu avec u et p quelconques, il est nécessaire d'éliminer p 
des équations (2). L'application de la théorie usuelle conduit à des condi- 
tions de forme très compliquée. 

En utilisant la méthode de décompositions de Valternation suivant un 
indice ( f ), on obtient des conditions assez simples pour ,? = 3 et s = l\. 

Pour qu'un trivecteur v- hUi _ soit divisible par un vecteur p, il faut et il 
suffit que l'on ait 

*\i,i,iJ'iiV'ih i '*,*,V.— 0: i 

pour qu'un quadriveeteur se divise par deux vecteurs linéairement indépen- 
dants; il faut et il suffit que l'on ait 



enfin, pour qu'un quadriveeteur v iikhu se divise par un vecteur, il faut et il 
suffit que l'on ait 

'V. h u '> v h ii ih [/'. ( '*i h h *.] v h 1, /, /,j= ° 

(le signe de l'alternation extérieure ne s'étend pas aux indices entre les 
parenthèses de l'alternation intérieure). 

Il suit des conditions précédentes que dans un espace à six dimensions 
chaque trivecteur peut être représenté dans la forme • 

<•■■/*= "[i/pt] + r<iS/qk: 

ou bien comme une somme d'au plus trois trivecteurs simples du type 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une certaine classe de points de Peano. 
Note C 2 ) de M 1 "" Marie Charpentier. 

Certains résultats de ma dernière Note ( 3 ) se rencontrent avec d'autres 
énoncés dont je n'ai eu que tout récemment connaissance et qui appar- 
tiennent à M. Tonelli et M. Montel ( 4 ). 

(') Voir mon article Sur quelques problèmes intégraux du calcul tensoriel 
(Travaux du séminaire mathématique en analyse tensorielle et vectorielle à C Uni- 
versité de Moscou, sous presse). 

( a ) Séance du 12 janvier ig3i. 

( 3 ) Comptes rendus, 191, ig3o, p, 912. 

( 4 ) Il suffit de renvoyer à la synthèse de M. Montel : Bulletin des Sciences mathé- 
matiques, 50, juillet 1926, p. 2o5-2ij. 



-~?w*m 
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Toutefois mes méthodes (') m'ont fourni d'autres résultats que je vais 
maintenant énumérer. 

I. Désignant toujours par d£(P) l'ensemble des intégrales issues de P 
pour l'équation y'=f(x 1 y), j'indique d'abord cette conséquence immé- 
diate de la semi-continuitq supérieure de ct£(P). 

Théorème. — Si pour un point P , c'c'(P„) se réduit à une courbe unique, à 
tout nombre positif e arbitrairement petit, on peut faire correspondre un 
nombre positif yj, tel que pour tout -point P situé à une distance de P infé- 
rieure à Y), /»(P) soit contenue dans la bande de largeur i construite au-dessous 
deDR(P). 

II. Le théorème B ( 2 ) entraine immédiatement la proposition suivante : 
Toute 'courbe J[y = <?(a?), 9' continue] qui ne contient aucun arc d'inté^ 

grale peut être décomposée en une infinité dénombrable d'arcs positifs cl 
satisfaisant aux' conditions du théorème B et en un ensemble non dense de 
points Q [011 elle est nécessairement tangente à 8€(P)]. 

Il en résulte : 

Les points de discontinuité de X (P) sur une courbe ( J ) ne contenant aucun 
arc d'intégrale forment un ensemble de première catégorie. 

De plus en considérant successivement les branches gauche et droite des 
intégrales supérieure et inférieure en P, P variant sur une intégrale de 
y 1 =/; la suite d'intégrales formée en prenant en chaque point P une seule 
de ces branches (l'intégrale supérieure à droite par exemple) est monotone, 
par conséquent ne possède que des discontinuités de première espèce et ceci 
en infinité dénombrable au plus. 

Donc: 

Les points de discontinuité de X (P) sur une intégrale forment un en- 
semble dénombrable. 

Il vient donc : 



C) Comptes rendus, 191, ig3o, p. 5og. 

( s ) [Voir (').] Le théorème B tel qu'il est alors énoncé ne s'applique qu'aux courbes 
à tangente continue non tangentes à 3d(P),~dans le cas d'une courbe C[y = <s(3e), 
cp continue sans plus] il doit être modifié ainsi : 

B'. Si une courbe (C) en un de ses points P est extérieure à 3C(P), le long d'un arc 
positif et, à tout point P' de et on peut faire correspondre un point P" (situé sur &. 
entre P et P', à une distance positive de P) tel que l'arc P"P de C. appartienne 
(extrémités exclues) a-u domaine situé entre 3Ê(P) et 3C(P'). La généralité des consé- 
quences I, II, III de B n'est d'ailleurs pas diminuée. 
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Théorème. — Sur une courbe y = s(.r) [©' continue] X (P) est ponc- 
tuellement discontinue. 

Si, par analogie avec la théorie de M. Baire, on appelle fonction ponctuel- 
lement discontinue une fonction dont les points de discontinuité forment au 
plus un ensemble de première catégorie. 



= ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème mixte dans l'anneau. 
Note ( ' ) de M. Basile Demtciienko. 

Dans une Note antérieure (-) nous avons donné la solution du problème 
mixte suivant : Trouver une fonction Fholomorphe à l'intérieur d'un cercle 
unitaire, connaissant les valeurs ■!/ de sa partie imaginaire sur n arcs X, 
de la circonférence et les valeurs o de sa partie réelle sur les n autres 
arcs w,( 3 ). Nous nous proposons ici de résoudre le même problème dans 

le cas de l'anneau circulaire (*). Effectuons la représentation conforme de 

7:0) 1 
la couronne circulaire limitée par les cercles 7-=i et r = e "°'<^i sur un 

rectangle dans le plan // = u'-j- iu" dont les côtés sont 2co, et ^4- 

La formule maintenant classique de M. H. Villat ( 5 ) qui détermine la 
fonction analytique / dans l'anneau d'après sa partie réelle sur les fron- 
tières prend dans ces conditions la forme suivante : 



(n 



; -SOI,. 

fui)=~ I [o,.( u' )J(« — 11') — s>;( «')£.,(« — u')]du'-h t'K 

77 J« ' 



où o c et o, sont les valeurs de la partie réelle de / sur les frontières exté- 
rieure et intérieure. Déterminons une fonction auxiliaire S(«) uniforme et 
intégrable sur les frontières, telle qu'elle soit réelle sur les segments oj, et 



(') Séance du 5 janvier ig3i. 

( 2 i DEMïcnEMio, Comptes rendus, 190, iq.3o, p. 4 '5. 

{') Ce problème a été traité aussi par : Yolterra, Annali di Mateiiiitlicci, 11. i883, 
p. i-55; Signorim, Annali di Mat., 25, 1916, p. 353-2J3; Comptes rendus, 190, ig3o, 
p. 719; H. \ illat, Acla rnatliematica, 40-Vl, 1916-1918. p. 101-178. 

I '• ) Ce n'est qu'un cas particulier d'un problème général étudié par .M. Villat 
(A Y Vil 1 ' Congrès des Sociétés savantes, Poitiers, 1926, p. 75). 

( 5 ) H. ^ illat, Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo, 33. f 9 1 '2 , p. 1 34- 
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imaginaire pure sur les segments A,. On peut prendre 

(a) s(«q=att - H{u ~ a,) TT &( "~ b/) — (».+».=»). 

AI yH(« - a,) H(« - fr) fJ[V®(" - F-/)®(" -'M 

où a,, ,3, et co :i + ;/. ; , w 3 .+ v y sont les points extrémités des segments A,- sur 
les frontières extérieure et intérieure. Les points a, de la frontière exté- 
rieure et les points w ; , + bj de la frontière intérieure sont soumis à la seule 
condition 

(3l 2 fl,-; ) l«i+?«)|+2f 6 '-î ( ( i ' +v ' 

Parmi une infinité de fonctions S(w), satisfaisant à la condition (3), il y 
en a seulement n = n, + ra 3 linéairement indépendantes. Nous les désigne- 
rons par S„(u) (a = i, 2,. ..., n). En appliquant au produit S(«)F(u)la 
formule (i) on trouve 

où c(«) = o sur les arcs w 4 - et c(«) = <\> sur les arcs A;. Cette formule donne 
la solution du problème posé à condition, bien entendu, qu'elle existe. 

Conditions nécessaires. — On les obtient immédiatement en appliquant au 
produit S(u)F(u) la condition d'uniformité. D'où n relations 






(5) 



,2 0), 

/ [f e (a')S <r («')-r ( -(«')S (7 ( M '-i-w :l )]rf«'=o (o- = i, a, 3, . . ., n). 



Ces conditions (5) sont aussi suffisantes. En effet, les seuls pôles pos- 
sibles de la fonction F(«) donnée par la .formule (4) sont les points a t 
et bj+b) 3 . Pour que la fonction F(«) soit régulière en ces points, il faut 
et il suffit que l'on puisse déterminer la constante K de manière que le 
produit F(u) S(«) s'y annule. On obtient n = n l -j r n i équations 



Jx.20), 
I [c e (.«')S(«') ?,(*/- «')-cj(«')S(«'-l-«a,)Ç(6/- W)]du'+nK = o 
o 

(j = i, 2, ..., rt t ), (;' = i,3, ...,«,). 



(') On prend 2N002N + 1 d'après les données du problème ± N = o, 1, 2, . . 
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Or ce système de n équations se réduit, en vertu de (5), à une seule équa- 
tion qui sert à déterminer la constante K. Car les trois types de fonctions 

S(w')[Ç ''«'— "'> —?'."/ - "')]: S(. m')[Çi.«,-— h.') — ?,(.&/ — «')]; 

sont tous de la forme (2) et, par conséquent, ne sont que des combinaisons 
linéaires des fonctions S ç (h) (a — 1, 2, . . ., n). Il est facile de voir ainsi 
que la fonction F(u) est régulière sur toutes les frontières et que, par con- 
séquent, la formule (4 ) donne une solution effective du problème posé. 

Çfts particulier. — Les raisonnements précédents exigent quelques modi- 
fications dans le cas limite connu où Ton a la partie réelle z> sur une frontière 
et la partie imaginaire ']/ sur l'autre ( ' ), soit par exemple cp e et '.[>,. La fonc- 
tion auxiliaire S(«) doit prendre des valeurs réelles sur la frontière exté- 
rieure et des valeurs imaginaires pures sur la frontière intérieure. Cette 
fonction ayant obligatoirement des pôles simples sur la frontière, la 
formule (1) n'est plus applicable au produit S(«)F(«). Il faut recourir à 
la formule généralisée que nous avons donnée récemment ( 2 ). Si la fonc- 
tion ,/(«) a un pôle simple co 3 + a sur la frontière intérieure, cette for- 
mule prend la forme 

i f 1 ^ 

(8) f(u)=- \o e iti')[tHu-n')-K 3 {"--a)] 

— ?,■(«') [Ç 3 (" — 11' ) — K 3 (" ~ «)]\ du' + iK, 

où l'intégrale a sa valeur principale. Il est à noter que dans ce cas la condi- 
tion d'uniformité ne donne aucune relation entre les valeurs frontières f e 
et <p,-. Construisons une fonction S(«). Il est manifeste que la fonction dnu 
de Jacobi est bien une fonction de cette espèce. 

Appliquons la formule (8) au produit F(u)dnu en choisissant la cons- 
tante Iv de manière que ce produit s'annule au point u = w„. On obtient 

(9) F(u) = jjj--I ly e {u')dnu'[!,(u — u') — ^u -ht.,u'] 

-i,l"')— ,Ua("-«') -Kiii + Ki'i'][du'. 
' s/i 11 L ) 

Il existe donc toujours une solution de ce problème. La formule (9) est 
identique à celle donnée par M. Yillat ( ' ). 

(') H. Villat, Acta mathematica. 40-41, '1916-1918, p. i3o. 

( - ) DEJiTCHENKOr Sur la formule de Villat résolvant le problème de Diric/ilet dans 
un anneau { Journal de Mathématiques pures et appliquées) ( sous presse ). 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Conditions nécessaires et suffisantes pour que 
des constantes arbitrairement données a n , b n soient les coefficients de 
Fourier d'une fonction sommable ( '). Note de M. Raphaël Salem, pré- 
sentée par M. Jacques Hadamard. 

Les conditions suivantes sont nécessaires et suffisantes : 
i° La série 

oc 

V On • b„ 

*d n n 

i 

doit converger vers une fonction continue F( \r): 
2° La quantité 

x 



doit tendre uniformément vers zéro quand 

i 

tend vers zéro : Z«„, Zv n étant deux séries absolument convergentes quel- 
conques, telles seulement que lu fonction 



2 Un ■ 
— sin/f 



r — — cos/Kr 



reste, en valeur absolue, inférieure à une constante M. 

I. Si V rt„cosna;+ b n s\îinx est la série de Fourier d'une fonction som- 
i 
niable ( 2 ) /(#), la nécessité de la première condition est classique, 
F(a-) étant une intégrale indéfinie de f(x). Soit maintenant une série 



(') Le problème ne présente d'intérêt que si la série J^ (ft? t -h b%) est divergente. 

Dans le cas contraire, on sait que les a n , b n sont les coefficients de Fourier d'une fonc- 
tion de carré sommable (Fischer-Riesz). 

( 5 ) Au sens de M. Lebesgue. Toutes nos intégrales s'entendent en ce sens. 
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trigonométrique absolument convergente, quelconque, 

',j( .r) = 2, tl n COSHX -+- i' n s\ri)IJC, 
1 

et soit 

os \ 

(1) £2( ■»") = 7 — sin«.r — — cosnx. 



Posons 



=2Cv)"-(ï)*=î T" fl «"i-*- 



et considérons l'expression 

Supposons |£2(.z')j <^ M. La mesure m de l'ensemble E où |£2(a;)| ^> î:i 
i 
est inférieure à r.i\ En partageant la dernière intégrale en deux, Tune 

étendue à E, l'autre à son complémentaire, on voit qu'elle est inférieure en 

x 
valeur absolue à M). + Cî 3 , a tendant vers zéro avec s indépendamment 

de co(;r), et C étant une constante indépendante de w(o*). 

II. Réciproque . — Il suffit de prouver que si nos conditions sont satis- 
faites, F(.r) est absolument continue ('). Soient (c, <7,). . .(c v ûf v ), v inter- 
valles non empiétants dans (o, 2 t.); p étant un entier aussi grand qu'on 

voudra, considérons la fonction u>{x) égale à ^sin(-^-'.rj entre c, et 

Ci(i-h ^)et àÇsin(fÇ.rjentre^(i — ^etr/,, pour j'=i, 2,..., v, 

enfin nulle partout ailleurs, co(ic) est continue et à nombres dérivés 
bornés : sa série de Fourier. est donc absolument convergente ( 3 ). Parle 



(') Car alors F(,r) est une intégrale indéfinie, et des formules donnant ses coeffi- 
cients de Fourier, on déduira, en intégrant par parties, que a H , b n sont les coefficients 
de Fourier de la fonction dont F (as) est l'intégrale indéfinie. 

( 2 ) Cf. S. Bersstein, Comptes rendus, 158, ipi4, p- 1661-1664. 



*#t^raa 
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.théorème de la moyenne, on trouve 

^■""- M ' ,fF MM (^, f= yF( y ,)-F(o'), 

m 

v ( - étant compris entre c ( - et c,( i + ^-J et o ; entre d,-(i — ^-\ et rf,-. D'autre 
part Q(a?), définie par (i), reste toujours inférieure à 2 en valeur absolue. 



Enfin, on a 



«±^y+^)~=f?^*)T^<ï^-^ 



Si donc nos hypothèses sont vérifiées, quand y (r/ ( — c,) tend vers zéro, 

V 

il en est de même uniformément de "V F(y<) — F(o,-); ma i s cette expression 

1 

V 

est aussi voisine qu'on veut, pour/j assez grand, de V F (ci) — F(rf,-). Donc 
F(a?) est absolument continue. 



III. Si 2 («;, + £;;) converge, il en est de même de y 
Donc F(x) est continue. De plus 



«2 



bn\ 

n 



2 



a n Vn 



2"»2(ï 



Donc V _2-£ tend uniformément vers zéro avec V ( — ) , et, de même, 
avec N ( -r ) ■ La série 2^a n cosnx -\- b„smnœ est donc une 



série de Fourier. On retrouve, comme cas particulier, le théorème de 
Fischer-Riesz. 
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ASTRONOMIE COS M OGONIQUE. — Origine et formation de Plu ton d'après la 
Cosmogonie dualiste. Note de M. Emile Belot, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 

Pluton, comme toutes les planètes d'après notre Cosmogonie dualiste, 
doit 'son origine à un anneau du genre de tube-tourbillon émis par l'Equa- 
teur du protosoleil géant de rayon 0,29 u. a. dans sa pulsation par son choc 
sur la nébuleuse primitive. 11 faut faire n = \5 dans la loi exponentielle 
des distances planétaires pour obtenir la distance théorique 62,4 de 
Pluton dans l'écliptique. Son anneau a donc été émis à l'a distance 
i5 x 6.281 = 94,2 u. a. mesurée sur 00, trajectoire du protosoleil et au- 
dessous de l'écliptique (fig. 1). Prenons les éléments de l'orbite calculés 



\ » 



N EcïipUique 





par MM. Esclangon et Stoyko 

= 39,74 — «>=: 0,^5467 — i = 1707', 1 — T=r a5o,58 ans. 

Le rayon de Panneau de Pluton s'est donc dilaté de 0,29 à 89,74 u. a. La 
loi des masses planétaires (Comptes rendus, 171, 1920, p. 704) donne pour 
la masse de Pluton dans l'écliptique 2,1 ou 6,8 suivant qu'on prend sa dis- 
tance théorique 62,4 ou sa distance réelle 39,74. Cette masse a été diminuée 
de toute la masse nébuleuse que l'anneau de Pluton arrêté en O, P aurait 
amassée en montant jusqu'à l'écliptique. La faible masse de l'anneau et sa 
grande expansion font prévoir qu'il a pu se rompre et former plusieurs 
planètes de rayons d'orbite peu différents. 

Dès que le rayon de cet anneau a atteint 20 u. a. son bord a été rebroussé 
par la vitesse relative Y de la nébuleuse et Ta transformé en tore-tourbillon 
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en sorte que Pluton doit avoir son axe de rotation fortement couché sur 
l'écliptique comme cela s'est produit pour Uranus et Neptune. 

Montrons maintenant que pour Pluton existe entre e et i une relation 
simple analogue à celle que nous avons démontrée pour la Lune. 

Sur la figure 2 on voit que l'anneau lunaire T L tournant circulairement 
autour de la Terre en T ne pouvait après sa condensation en L que donner 
à la Lune une orbite excentrée quand la Terre de T est arrivée en T dans 
l'écliptique. Dans le triangle TT L on a 

1 = 1' — e)cos(53 :?7'— 5"), d'où e = o,oo\>, (excentricité réelle 0,0549). 

Les variations séculaires de e calculées par Tisserand s'obtiennent en 
remplaçant ^"i-]' par ses limites 2i°5r)' et 24° 36'. C'est la composante nébu- 
leuse d'arrière en avant du plan des figures qui condense en L (ou en P) 
chacun des anneaux lunaire et plutonien. 

Faisons un calcul analogue pour Pluton. Son anneau monte dans la nébu- 
leuse jusqu'en 0,P en se dilatant le long de la méridienne loga- 
rithmique 2. Il peut en 0,P avoir une excentricité e, due à la composante 
de la vitesse V dans le sens O, P. Mais la cause principale de l'excentricité 
de l'orbite de Pluton résulte du fait qu'en moins de 2 ans le protosoleil se 
transporte de O f en O tandis que P reste presque immobile en raison de la 
durée T = 260 ans. Dès lors le triangle 00, P nous donnera : 

(1 -+-e) sin(62 n — i" ;', i) = (f -f-e,) sin62", 

d'où 

e — o.9.5i -4- 1 ,201 Pj. 

L'excentricité réelle 0,20467 peu différente de e calculé montre que e, a 
dû être très faible comme l'excentricité très faible de l'orbite de Neptune 
pouvait le faire prévoir. 

Ainsi la théorie précédente assignant à la résistance du milieu nébuleux 
l'arrêt de l'ascension dans la nébuleuse de l'anneau de Pluton en raison de 
sa faible masse montre en même temps la relation numérique existant entre 
l'inclinaison et l'excentricité de cette planète, ce que nous faisait prévoir le 
calcul précis donnant l'excentricité de l'orbite lunaire. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la mécanique ondulatoire des 
champs d'ondes. Note de M. Ga.-C. Moisii., présentée par M. M. de Broglie. 

Pour constituer une mécanique ondulatoire des champs, il faut d'abord 
montrer qu'il existe dans l'espace de la configuration un phénomène ondu- 
latoire au sens de l'optique géométrique. Considérons, par exemple, le 
champ d'ondes dans l'espace phénoménal (.r, y, z) 

1 à°-<s à' : q> à'-q <Pj> _ 
(l) c* ~dC> ~~ d? ~ JT^ ~ à^ ~ °' 



Cette équation provient du principe variationnel 



(V 



>\nfm% 



— Hi'ad'-o 



tLv ci y (/:■ fit = <i. 



où l'intégrale quadruple est étendue à un domaine D de l'espace-temps. En 
introduisant la fonctionnelle lagrangienne 

on peut montrer que le principe variationnel (2) est identique au principe 
( 4 ) '} j L <li = o 

pour toutes les variations 00 nulles aux instants ?= /„ et / = /,. Ce principe 
a une forme hamiltonienne. Il rappelle le principe d'Harnillon pour la 
mécanique analytique des systèmes continus ('). Il nous conduit à envi- 
sager l'espace fonctionnel (o) de toutes les fonctions z,(j;y, :) continues 
et deux fois dérivables, comme un espace de configuration pour' le phéno- 
mène (1). Nous attachons à un champ d'ondes (1) les courbes de l'espace 
fonctionnel (o) qui sont les extrémalesde (4). Ces extrémales admettent 
l'intégrale première 
(5) T -h L = E (const. ). 



(') Gr.-C. Moisil, La mécanique analytique des systèmes continus (Paris, 
Gauthier-Villars, 1929). 



•-«.-; 
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Le principe (4) conduit à un principe qui a la forme maupertuisienne 

/-?■ , 

(6) 8 y/a(E-U)rf*, 



OU 

(7) 



ds>=2T</t*-=±j'J'f[d 9 (.c,j; S )Ydj:djdz 



est l'élément d'arc hilbertien dans l'espace fonctionnel (<p). De cette 
manière le principe maupertuisien (6) peut être envisagé soit comme un 
principe de géodésiques dans l'espace fonctionnel (ç) doué d'une métrique 
riemannienne ('), soit comme un principe de Fermât pour les rayons d'une 
optique géométrique de l'espace fonctionnel (9) dont l'indice de réfraction 



est 



(8) 



, V 2 E -fff [ grad ? ]s dx dy dz 



En introduisant la phase 

(9) ®z=S — ct, 

OÙ 

do; S= ! n ds. 



on trouve pour ces deux fonctionnelles les équations aux dérivées fonction- 
nelles suivantes : 

(1 1) f f f [%,*>■„]' d.v ci y ds=n*. 

généralisant l'équation de Hamilton-Jacobî et permettant d'introduire dans 
l'optique de l'espace (©) les surfaces d'ondes. Les rayons (6) sont les carac- 
téristiques de l'équation (11). 

Le théorème de M. L. de Broglie reste vrai : la vitesse v g du groupe 
d'ondes' et la vitesse v p du point représentatif 9 sur sa trajectoire de l'es- 
pace (9) sont égales. On a 



(') Gr.-C. Moisil. Sur les variétés fonctionnelles (Comptes rendus, 187, 1938, 
p. 796). 
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ce qui nous permet d'envisager ces vitesses comme des moyennes quadra- 
tiques des vitesses -j- dans l'espace phénoménal (jt, y, s). 

Ces remarques montrent que la théorie classique des champs d'ondes (1) 
est identique à l'optique géométrique de l'espace fonctionnel. Nous mon- 
trerons dans un autre travail comment, en envisageant les groupes de trans- 
formations de contact dans l'espace fonctionnel, on peut associer aux champs 
électrodynaraiques de Maxwell et aux champs de M. Dirac, une propagation 
ondulatoire dans l'espace fonctionnel de la configuration. 

Le passage à la mécanique ondulatoire, au sens de M. M. de Broglie, 
des champs d'ondes est facile. II suffit d'appliquer la méthode de 
M. M. de Broglie. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la conduction électrique des hydrocarbures liquides en 
couches minces. Note de M. L. Iîrcmnohaus, présentée par M. A. 
Gotton. 

Dans une précédente Note ('), j'ai signalé l'apparition d'un régime con- 
ducteur, passage de courants intenses, de l'ordre de l'ampère, dans des 
films d'hydrocarbures liquides de ioi 1 d'épaisseur. Voici sur ce phénomène, 
quelques résultats nouveaux qui en confirment l'existence, et qui ont été 
obtenus dans des conditions nouvelles plus rigoureuses. 

r Mesure précise des épaisseurs. — J'ai fait usage pour cela d'une machine 
à diviser, que j'ai transformée de façon à obtenir aisément dans les deux sens, 
sans temps'perdus, un mouvement continu de l'électrode mobile, l'élec- 
trode fixe étant solidaire de la plate-forme de la machine. Le système de 
commande de la vis permet d'imprimer à l'électrode mobile des déplace- 
ments lus à ^ de micron près. Dans toutes les expériences, les électrodes 
sont soigneusement polies; dans les expériences définitives, elles sont en 
outre lavées à l'alcool bouillant. 

2 Précision a?' 'appréciation d' 'un contact électrique entre électrodes plongées 
dans Vair. — En observant ces précautions, et en opérant dans un local à 
température à peu près constante, on évite les incertitudes observées 
d'ordinaire, et l'appréciation du contact électrique sous 110 volts ne 
comporte pas un jeu supérieur à oH-,3. 

i__ 

(') L. BiîrawGHAOs, Comptes rendus, 188, 193.9, p. i38G. 
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3° Étude du régime conducteur. — C'est dans ces conditions que j'ai 
repris l'étude du régime conducteur des hydrocarbures liquides. En voici 
les premiers résultats : 

a. Une goutte d'huile de vaseline fraîche, insérée entre deux électrodes 
distantes de 1 1^ au plus, ferme un circuit (sur 1 10 volts continus) comme 
le ferait une goutte de mercure. 

b. Cet état hautement conducteur est aboli pour un écart des électrodes 
de l'ordre de io^; il ne se rétablit alors que pour une distance critique, soit 
très faible (i 1 *), soit peut-être nulle. 

c. A partir de ce moment, l'huile restera hautement conductrice dans le 
sens des épaisseurs croissantes, jusqu'à ioà I5 11 , pour redevenir isolante 
au delà et le rester jusqu'à une épaisseur à nouveau presque nulle. 

Ce dernier résultat est susceptible d'applications concernant la régulari- 
sation des contacts électriques dans les instruments de précision compor- 
tant des pièces sujettes à de très petits déplacements relatifs. 

(I. Le régime isolant usuel de l'huile n'est pas simple : un état stable 
hautement isolant, et un état semi-conducteur instable y superposent en 
général leurs effets. Le régime semi-conducteur précède toujours l'appari- 
tion du régime conducteur et paraît relever d'une même origine que lui. 

4° Esquisse d\ine théorie. — Ces faits s'expliquent par l'existence dans 
les liquides étudiés d'ions naturels analogues à ceux de l'air, et qui, dans 
un champ assez intense, provoquent l'apparition d'un régime comparable à 
celui de l'amorçage de l'arc dans les gaz. L'absence de lumière est une 
propriété caractéristique de la décharge dans les hydrocarbures, ainsi que 
l'a montré récemment Linder (') pour ces - corps à l'état de vapeur. L'état 
conducteur est aboli par écart suffisant des électrodes, car alors la massé 
du liquide est privée de ses ions naturels, et les autres ions sont concentrés 
aux électrodes (régime de l'arc), où existent en circuit ouvert deux couches 
doubles. Lorsqu'on rapproche les électrodes, le courant intense ne peut 
s'amorcer dans un liquide vide d'ions. Mais, de temps à autre, sous l'action 
de l'agitation moléculaire, un ion est lancé hors de sa couche d'équilibre, y 
revient avec une vitesse qui peut être suffisante pour produire quelques 
ions par chocs ; on aura le courant momentané observé de temps à autre au 
galvanomètre. 

Ce n'est qu'en rapprochant les électrodes, assez pour que les deux 



(') E. G. Linder, Phys. Bec, 36, ig3o, p. 1875. 
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atmosphères d'ions qu'elles portent se compénètrent, qu'une nouvelle 
multiplication rapide des ions deviendra possible, avec rétablissement du 
régime conducteur, pour une distance de l'ordre du micron. 



RAYONS X. — Changement de longueur d'onde des rayons X traversant 
un milieu absorbant (observé dans la direction de transmission). 
Note de M. J. M. Cork, présentée par M. M. de Broglie. _ 

M. B. B. Ray a o-bservé récemment (') que, lors du passage d'un faisceau 
de rayons X monochromatiques dans une couche absorbante, une fraction 
de la radiation traversant le milieu dans la direction de propagation mon- 
trait une augmentation définie de longueur d'onde. Utilisant comme absor- 
bant l'oxygène, l'azote, le carbone, il trouve que le déplacement de lon- 
gueur d'onde observé dans ces corps pouvait s'expliquer en supposant 
qu'une partie du quantum lumineux incident était employé à exciter 
l'atome,' à transporter un électron du niveau K, par exemple, à un niveau 
plus extérieur L. Cette expérience mettrait en évidence un nouveau 
type d'interaction entre le photon et l'électron. (On connait déjà : l'effet 
photo-électrique dans lequel l'énergie du photon est absorbée totalement par 
l'électron et convertie en énergie cinétique; l'effet Compton, dans lequel 
une portion seulement de l'énergie du photon se transforme en énergie 
cinétique de l'électron.) 

Ce nouvel effet apparaît d'une telle importance que nous avons cherché à 
en répéter l'observation expérimentale. 

1. Appareillage. — Source de radiations : tube Siemens à refroidisse- 
ment à eau, anticathode cuivre, fenêtre transparente en verre Lindemann. 
Spectromètre à cristal de calcite : la distance fente-cristal, égale à la dis- 
tance cristal-plaque étant suffisante pour obtenir sur la plaque photogra- 
phique une résolution de 12 unités X par millimètre. En employant un 
dispositif mécanique à vitesse uniforme pour l'oscillation du cristal, on 
obtint fréquemment des lignes diffuses sur la plaque, effets de bande corres- 
pondant aux positions pour lesquelles la rotation du cristal changeait de 
sens. Pour cette raison, nous n'avons utilisé en définitive que la portion 
centrale de la face d'un bon cristal, ce dernier demeurant fixé, exactement 

(') Nature, 125, ig3o, p. 856; Zeit. f. Pays., 66, ig3o, p. 261. 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N» 3.) 12 
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dans la même position, pour les enregistrements avec l'écran absorbant et 
sans celui-ci. 

Pour estimer l'intensité des lignes spectrales, un écran opaque recou- 
vrait sur la plaque photographique, pendant l'exposition, une partie des 
lignes Ka„ a s du cuivre. Les poses duraient de 10 à 3o heures, le tube 
fonctionnant en tension constante, au régime de 10 milliampères et 35 kilo- 
volts. A la fin de l'exposition l'écran qui recouvrait les lignes K«„«, était 
retiré et une pose de 2 minutes était faite pour ces lignes. Ainsi, en compa- 
rant les temps d'exposition et les noircissements relatifs, l'intensité de 
chaque raie pouvait être déterminée en fonction de celle de la radiation 
primaire Iv a ,, a 3 cuivre. 

2. Résultats. — a. Carbone. — Employé sous la forme de noir de 
fumée sous les épaisseurs de 1 à 5 mm , aussi bien que sous forme de graphite. 
L'écran de carbone était disposé entre l'anticathode du tube et la fente du 
spectromètre. Avec le dispositif employé il aurait été possible de détecter 
une raie modifiée dont l'intensité ne serait que 1 : 3ooo de l'intensité de la 
raie primaire Koc ('). Malgré cela aucune trace de raie déplacée n'a été 
observée dans la position prévue. 

b. Bore. — Écran formé de bore métallique pulvérisé. Cet élément est 
également présent en quantité importante dans le verre Lindemann de la 
fenêtre du tube à rayons X. Aucune raie modifiée n'a été observée. 

c. Nous devons faire remarquer que sur tous les clichés se trouvait une 
faible ligne d'émission, d'intensité inférieure à 1 : 1000 de celle de la raie 
primaire KaCu..Son quantum est inférieur de io5 volts à celui de la 
raie KaCu. Si l'on devait l'interpréter comme une ligne modifiée, elle 
serait due au glucinium, bien que l'accord ne soit pas particulièrement 
satisfaisant (énergie K du glucinium = 1 17 volts). Le glucinium ne se 
trouve dans la fenêtre Lindemann que dans la proportion de 0,9 pour 100 
et l'adjonction d'un écran de glucine n'a pas augmenté l'intensité relative 
des lignes, si bien que nous pensons que la ligne en question n'est pas une 
ligne modifiée du type observé par M. Ray. 

On doit remarquer que le fait de. n'avoir pas réussi à répéter les effets 
observés par M. Rav ne doit pas être nécessairement interprété comme une 
preuve de leur non-existence. Il est possible que les résultats positifs 



{*) B.-B. Ray estime l'intensité des raies modifiées qu'il observe être 1 : 4oo ou 
i;5oo de celle de la raie primaire (Zeit. f. Phys., loc. cit., p. 266). 
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annoncés par lui soient dus au genre d'écrans qu'il employait. Ceux qu'il 
utilisait pour l'oxygène et l'azote n'ont pas été décrits par lui. Pour le car- 
bone il employait également le noir de fumée. 



PHOTOMÉTRIE. — Remarques sur certaines propriétés photométriques des 
verres dépolis et grenus. Note de MM. J. Doubm.non et P. Wabi'ei', 
présentée par M. Ch. Fabry. 

Dans le but d'obtenir des données intéressant la technique de l'éclairage, 
nous avons entrepris au début de 1 <)27 quelques études expérimentales sur 
des verres diffusants que nous' avions trouvés dans le commerce. 

Les échantillons de verre incolore qui ont servi à nos expériences se pré- 
sentaient, sous la forme de lames épaisses dont Tune des faces était toujours 
plane et claire, et dont l'aulre face était, selon l'échantillon, soit plane et 
dépolie; soit grenue, claire ou dépolie. 





Indicatrices de transmission d'une lame de verre dépolie au granit sur une face pour une incidence 
de 6o°. (1), la face d'incide.uce est la face dépolie; (i), la fdce d'incidence est la face lisse. 

Pour des angles d'incidence donnés, on traçait l'indicatrice de trans- 
mission en valeur relative el l'on mesurait le fatteur de transmission, la face 
d'incidence étant soit la face grenue ou dépolie, soit'îà face lisse. 

Les conclusions qu'on peut tirer de ces expériences sont les suivanles : 

i° Quand le flux incident lombesurla face grenue ou dépolie, le maximum 
de l'indicatrice de transmission se trouve dans la direction du faisceau 
incident {fig. 1). 

2 Quand le flux incident tombe sur la face lisse, le maximum de l'indica- 
trice de transmission se trouve dans une direction beaucoup plus voisine de la 
normale que celle des rayons incidents (Jig. 2). 
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3° Le facteur de transmission décroît quand l'angle d'incidence croît. 

4° Enfin, pour des incidences voisines de la normale, le facteur de trans- 
mission est plus grand quand le flux incident tombe sur la face grenue que 
quand il tombe sur la face lisse. Au contraire pour des incidences très 
obliques, le facteur de transmission est plus grand quand le flux incident 
tombe sur la face lisse. 

OPTIQUE. — Sur un procédé de mesure du dichroïsme circulaire. 
Note de M. J.-P. Mathieu, présentée par M. A. Cotton. 

En traversant un système qui présente le phénomène du dichroïsme cir- 
culaire, une vibration lumineuse polarisée rectilignement subit une rotation 
de son plan de polarisation et acquiert en même temps une faible elhpti- 
cité (' ). La symétrie du phénomène est telle que les valeurs de la rotation 
et de l'ellipticité sont indépendantes de l'orientation de la vibration recti- 

ligne incidente! 

La mesure de la rotation se fait ordinairement au moyen d'un analyseur 
à pénombres comme si la vibration restait rectiligne. La mesure de l'ellip- 
ticité a été faite soit par diverses méthodes utilisant un parallélépipède de 
Fresnel ou une lame quart d'onde ( 2 ), soit par la méthode de Brace('). 
La méthode du compensateur quart d'onde exige la préparation de plusieurs 
lames de retard bien déterminé si Ton veut étendre les mesures à l'ensemble 
du spectre visible. La méthode de Brace nécessite ou l'emploi d'un quart 
d'onde accessoire, ou une modification assez importante du montage 
optique pour passer des mesures d'ellipticité aux mesures de rotation. 
J'ai cherché à réaliser un dispositif qui permît d'effectuer sur le même 
appareil les mesures de rotation et d'ellipticité et d'utiliser comme com- 
pensateur une seule lame biréfringente dans toute l'étendue du spectre 

visible. 

Un faisceau de lumière monochromatique traverse successivement un 
polariseur,'la lame compensatrice dont l'une des lignes neutres est d'abord 
parallèle à la section principale du polariseur, et un analyseur à pénombres. 
L'égalité d'éclairement des plages observées dans l'analyseur étant réalisée, 

C) A. Citton. Annales de Chimie et de Physique, 8, 1896, p. 384. 

( 2 ) A. Cotton, lo\ cit. — G. Brchat, Annales de Phjsique, 3, igi5, p. 232. 

(3) Ma.: Dowell, Physical Review,<20, igo5. p. i63. - Olmstead, Physical Review, 
35, 1912, p. 3i . — Wedeneewa, Annalen der Physik, 72, 1923, p- 122. 
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on place le système à étudier sur le trajet du faisceau, entre le polariseur et' 
la lame compensatrice, puis on relire cette lame portée par une monture à 
charnière. L'égalité des pénombres est rétablie en tournant le polariseur 
d'un angle égal et de sens contraire à la relation produite par le système 
étudié. S'il y a du dichroïsme, l'analyseur ne pointe plus une vibration 
rectiligne, mais le grand axe d'une vibration elliptique très aplatie. On 
rabat le compensateur normalement au faisceau lumineux. S'il existe du 
dichroïsme circulaire, l'égalité des pénombres est rompue. Le grand axe 
de l'ellipse à étudier, d'ellipticilé I, est parallèle à l'une des lignes neutres 
delà lame compensatrice, caractérisée par la différence de phase s qu'elle 
introduit entre ses composantes principales. A la sortie de celte lame, on a 
une autre ellipse, dont l'ellipticité E est donnée par la formule 

sin2E = sin2Ï coscp, 

et dont le grand axe fait avec celui de l'ellipse à étudier l'angle 0. 

On peut rétablir l'égalité des plages dans l'analyseur en tournant le 

compensateur dans son plan d'un angle i (différent de j j; on a la relation: 



cp 
(1) tang2l = sin2« tang -j 



2 



qui donne I quand cp est connu. 

On montre que l'effet de la lame compensatrice après sa rotation est de 
rétablir une ellipse identique à l'ellipse à étudier, mais dont le sens de parcours 
est inversé. L'éclairement des plages, lors de l'égalité, est donc le même 
dans la mesure de l'ellipticité et dans la mesure de la rotation. 

Le sens de parcours de l'ellipse à analyser est déterminé par la règle 
suivante : la direction avancée de la lame compensatrice coïncidant initia- 
lement avec le grand axe de l'ellipse, le sens de parcours de cette ellipse est 
le même que le sens dans lequel l'observateur doit tourner d'un angle aigu 
la lame pour rétablir l'égalité des pénombres. 

L'ordre de grandeur de la différence de phase cp est fixé par les considé- 
rations suivantes. Afin de pouvoir rétablir l'égalité des plages pour une 

valeur de l'angle «inférieure à ? , la relation (1) montre qu'il faut satisfaire 
à la condition 

'(a) <p>41, 

et comme en pratique, on n'a guère pour I de valeurs atteignant 4°, cette 
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condition devient <p>i6°. Si Ton donne à <p une valeur trop forte, la 
rotation i de la lame compensatrice sera, pour une ellipse donnée, trop 
faible pour que sa mesure soit faite avec une bonne précision relative. 
Mais, par ailleurs, si Ton donne à s la valeur minimum compatible avec 
la condition (a), l'expérience montre que le réglage préliminaire dans 
lequel on amène la direction avancée de la lame à être parallèle à la vibra- 
tion issue du polariseur ne se fait pas avec une grande précision, car l'angle 
de pénombre dans l'analyseur doit être pris assez grand, par suite du 
manque de lumière produit par l'absorption généralement considérable 
des substances étudiées. 

On a utilisé une lame pour laquelle <p = 3o° environ pour la raie verte 
du mercure. Le choix d'une lame d'épaisseur approximativement conve- 
nable est fait en mesurant le nombre des cannelures comprises entre deux" 
longueurs d'onde connues dans l'un des spectres cannelés que fournit la 
lame par réflexion d'un faisceau lumineux sur ses deux faces. 

La mesure exacte de ç pour toutes les radiations utilisées peut ensuite 
être faite par diverses méthodes classiques, comme il Ta été supposé 
jusqu'ici. Mais celle mesure peut s'effectuer sur l'appareil tel qu'il a été 
décrit, pourvu que l'analyseur soit muni d'un cercle divisé. On peut, en 
effet, lors de la mesure de l'elliplicité, rétablir 1'égalilé des pénombres non 
plus par rotation de la lame compensatrice, mais en tournant l'analyseur 
d'un angle 6, ce qui fournit la relation 

(2) tang2 = tang2l sinip. 

L'élimination de I entre les relations (1) et (2) donne l'équation 

m t.îin.o"># 

lang 2 i = 



2 2sin2J — tang2& 



La mesure des angles i et permet donc de faire les mesures d'ellipticité 
et l'étalonnage du compensateur avec le même dispositif. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'association de constituants biochimiques et de 
certains éthers cellulosiques. Note (') de MM. Jean Loisejleur et Léon 

Vellcz, présentée par M. H. Vincent. 



Ainsi que nous l'avons montré ( 2 ) on peut introduire des protides, de 
façon parfaitement homogène, dans des membranes cellulosiques artifi- 
cielles. Mais, parmi les méthodes auxquelles nous avons été conduits, le 
procédé cétonique seul nous a permis d'incorporer simultanément, dans une 
même membrane, des protides (gélatine, caséine, etc.),' des glucides (gly- 
cogène, gommes) et des lipides (lécithines, stérols, glycérides, acides gras, 
etc.). Une technique, valable pour les protides et utilisant les propriétés 
particulières de l'acide formique anhydre, l'est, dès lors, pour les glucides 
et la plupart des lipides, l'un de nous ayant montré ( 3 ) que ces divers cons- 
tituants biochimiques possèdent, vis-à-vis de ce solvant acide, le même état 
physico-chimique. Néanmoins l'emploi de l'acétone, pour solubiliser l'acé- 
tate de cellulose, permet une plus grande généralisation. Il facilite en outre 
la préparation ultérieure des membranes. 

Nous nous limitons ici à l'incorporation des protides par le procédé 
cétonique : l'association des glucides ou des lipides aux dérivées cellulo- 
siques obéit aux mêmes principes. 

Il s'agissait d'ajouter une solution formique anhydre d'un protide à une 
solution cétonique d'acétate de cellulose, sans entraîner aucune floculation. 
Nous y sommes parvenus de la façon suivante : , 

a. En employant, pour solubiliser le protide, un taux suffisant d'acide for- 
mique par rapport au solvant organique neutre qui dissout l'éther cellulo- 
sique ; 

b. En dissolvant l'acétate de cellulose non dans l'acétone seule, mais 
dans un mélange convenable d'acétone (10 parties) et d'alcool méthylique 
(7 parties); 

c. En opérant le plus souvent en présence d'aldéhyde formique pour 
éviter toute évolution ultérieure des solutions protéo-cellulosiques. L'aldé- 



(') Séance du 12 janvier 1981 . 

( 5 ) J. Loiseleur et L. Velluz, Comptes rendus, 192, ip3i, p. ^3. 

( 3 ) J. Loiskieur, Comptes rendus, 191, ig3i , p. i477- 
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hyde a été introduite, dans ce cas, sous forme d'alcool méthylique formolé 
anhydre (10 à 4o pour ioo en H.CHO). 

Les proportions nécessaires des différents solvants mis en œuvre (') 
dépendent étroitement des concentrations du protide par rapport à l'acétate 
de cellulose et de la concentration des solutions protéo-cellulosiques finales 
en matières fixes ( 2 ). Mais nous avons en outre observé que ces propor- 
tions respectives influent notablement sur le parallélisme entre l'homogénéité 
des solutions et celle des membranes qui résultent de l'évaporation des 
solvants. 

Si l'obtention préalable d'une solution protéo-cellulosique parfaitement 
homogène est nécessaire pour.que les membranes aient le même caractère, 
cette condition est aussi suffisante au cas où l'évaporation respecte les rap- 
ports entre les concentrations des solvants. Cette condition n'est pas satis- 
faite, d'après notre méthode, en raison des écarts qui existent entre les 
points d'ébullition de ces solvants : l'évaporation a pour effet d'augmenter 
dans le milieu le taux du solvant le moins volatil. Pour qu'aucune flocu- 
lation ne se produise au cours de cette variation continue, il est donc néces- 
saire et suffisant que le solvant le moins volatil soit sokant commun de tous 
les constituants de la membrane. C'est pourquoi, par la mise en œuvre d'un 
taux suffisant d'acide formique anhydre, et malgré l'excès des solvants 
organiques neutres, le procédé cétonique nous a permis de réaliser des 
membranes homogènes. 

Nous avons ainsi préparé des membranes renfermant, à toutes concen- 
trations (5 à 75 pour 100), de la gélatine, de la caséine, de l'ovalbumine 
desséchée, de l'osséine. Soit, comme exemple, la préparation d'une mem- 
brane à 10 pour 100 de caséine. 

On dissout, d'une part, g s d'acétate de cellulose sec dans un mélange 
de 47 s ,6 d'acétone et 33 s , 4 d'alcool méthylique absolu, et, d'autre part, 
i s de caséine pure, très finement pulvérisée, dans cf d'acide formique 
à 99"99;5 pour 100. On mêle les deux solutions en agitant rapidement pour 
homogénéiser. La solution finale ne doit jamais être chauffée. On coule sur 
une plaque de verre maintenue dans une étuve à 4o°; une fois la solution 
évaporée, on plonge la plaque dans l'eau pour décoller la membrane et on 
lave à l'eau chaude (5o°-6o°) pour enlever les dernières traces d'acidité. On 



(') On doit remarquer que chacun d'eux ( alcool, aldéhyde, cétone, acide) est le 
premier terme de sa série. 

(") Matières fixes =acétate de cellulose -t- protide secs. 
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obtient ainsi des membranes solides parfaitement claires, ne présentant 
même aucun effet Tyndall. 

Comme il est dit au début, nous avons pu incorporer, dans une même 
membrane, des protides distincts et? des constituants biochimiques d'ordre 
différent, solubilisés par l'acide formique ou, dans quelques cas particuliers, 
par l'acétone. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le potentiel du fer passij '. 
Note ( 1 ) de MM. A. ïhavers et J. Aubeht, présentée par M. Matignon. 

Nous avons effectué une série de mesures sur le potentiel du fer passive 
dans divers milieux. 

L'électrode de fer était un barreau de fer électrolytique, poli au 
papier 0000, et l'on mesurait son potentiel par rapport à l'électrode nor- 
male au calomel (KCl saturé). 

a. Passivation par les ions OH. — L'électrode étant plongée dans une 
solution de SO'Na 2 à 1 pour 100, soigneusement désaérée et dans laquelle 
passe un courant d'azote pur, son potentiel se fixe à — 0,730 volt au bout 
de 7 heures. Nous prendrons cette valeur comme potentiel du fer actif ( 3 ). 

Dans une solution de sulfate de soude à 1 pour 100, amenée au pH = 10 
par addition de soude et exposée à l'air libre, immergeons une électrode de 
fer électrolytique, polie au papier 0000 : son potentiel, initialement 
de — 0,46 volt, baisse, en 24 heures, à — o,63 volt; l'électrode s'attaque 
en plusieurs points. • 

Dans une solution amenée au pH=i2, le potentiel, initialement de 
— o^33 volt, ne descend pas au-dessous de — o,54 volt. L'attaque du 
métal est très faible; elle est tout à fait nulle, même au bout de 8 jours, 
dans une solution de SO"Na a à 1 pour 100, de pH= i4- 

Les ions OH protègent le métal, qui devient plus noble que le fer actif . 

b. Passivation par les oxydants. — Nous avons pris le potentiel de l'élec- 
trode de fer, préparée comme-ci-dessus, dans des solutions à 1 pour 100 de 
chromate, iodate, periodate, permanganate de potasse. 

(') Séance du 5janvier ig3i. 

( 5 ) Les valeurs trouvées dans la littérature oscillant entre — o, 5 volt et 0,8 volt. 
Nous remarquerons que dans nos expériences, le potentiel du fer, observé tout au 
début, a toujours été de l'ordre de o,5 volt. Le réactif détruit lentement la passivité 
due à Fair. ' 
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Dans la solution de chromate et bichromate en proportions telles que 
pH = 7, le potentiel, d'abord de — 0,24 volt, se fixe en 3 heures à 
— o,32 volt. 

Dans l'iodate, il se fixe à — 0,12 volt 

Dans le periodate, il se fixe à -+- o,46 volt 

Dans le permanganate, il se fixe à -+- o,58 volt 

Le potentiel obtenu dépend de l'oxydant; et le classement des oxydants, 
fixé par ces mesures, est le même que celui que fournit la mesure du poten- 
tiel d'une électrode de platine Ç), immergée dans les mêmes solutions. Il 
caractérise donc, non le métal, mais l'oxydant. 

L'expérience montre que le fer reste inattaqué dans les solutions 
employées : il est passive. 

Cette passivation ne subsiste qu'en présence du passivant. Si l'on sort 
l'électrode du bain, qu'on la lave à grande eau, on observe une baisse 
brusque du potentiel, qui, de — o,38 volt au début de l'immersion dans 
SO*Na 2 à 1 pour 100, descend à — 0,7 volt, valeur voisine du potentiel du 
fer actif. 

Si l'on fait passer un courant d'hydrogène dans la solution de l'oxydant, 
on constate une baisse légère du potentiel de l'électrode de fer; par 
exemple dans la solution de Mn0 4 K à 1 pour ïoo, il descend de -t- o, 58 volt 
à -+- 0,46 volt : en présence du passivant, l'hydrogène gazeux a donc peu 
d'influence. * 

c. Passivation par une couche d'oxyde de fer. — L'électrode a été recou- 
verte par une couche d'oxyde obtenue : 

Soit par oxydation superficielle à 38o° dans un courant d'air (coloration 
de lames minces) ; 

Soit par réaction sur la vapeur d'eau à 8oo° (Fe^O*). 

Le potentiel de l'électrode immergée ensuite dans SO*Na 2 à 1 pour 100, 
d'abord de l'ordre de — o,3 volt à — o,45 volt, s'est fixé, au bout de 
quelques heures, vers 0,6 volt à — o,65 volt, c'est-à-dire s'est rapproché 
du potentiel du fer « actif ». • 

d. Passivation par Pair ou l'oxygène. — Evans ( 2 ) a montré qu'entre la 
partie aérée et la partie non aérée, ou moins bien aérée d'une électrode de 
fer, il se produisait un couple, où la zone aérée jouait le rôle de métal noble, 



(') Malaprade, Ann. Chimie, 10 e série, 11, 1929, p. 125. 
( z ) Evans, Chem. Soc, 1, 1929, p. 92. 
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c'est-à-dire de pôle positif; la f. e. m. du couple d'aération différentielle 
atteindrait 0,2 volt, et pourrait même dépasser cette valeur. 

Nous n'avons pu réussir à passiver entièrement par l'oxygène gazeux une 
électrode de fer ; en raison du défaut de poli de la surface, il existe toujours, 
sur la zone aérée, des parties où l'oxygène accède plus difficilement, et qui 
jouent le rôle d'anodes corrodables; et si l'on mesure le potentiel de l'élec- 
trode ainsi aérée, on trouve, à l'équilibre, des nombres très voisins du 
potentiel du fer « actif ». Nous montrerons,""dans une Note ultérieure, qu'il 
n'y a là rien de paradoxal. 

Toutefois, l'expérience démontre, d'une façon frappante, l'influence de 
l'aération : si le courant d'oxygène ne se dégage que le long de l'une des 
faces de l'électrode ('), cette face reste polie pendant plusieurs heures, alors 
que les autres faces sont corrodées. De même si, sur la surface exposée au 
courant d'air ou d'oxygène, on a fait à l'avance une rayure profonde, la 
rouille n'apparaît d'abord que le long de la rayure, c'est-à-dire dans la 
zone où l'oxygène accède le plus difficilement. 

Des expériences qui précèdent, nous croyons pouvoir conclure : 

i° Que l'expression « fer passif » n'a pas de sens absolu, qu'il n'y a que 
des degrés de passivité. 

2 Qu'il paraît assez difficile d'admettre, dans tous les cas de passivation, 
l'hypothèse du film d'oxyde d'Évans, puisque le potentiel du fer immergé 
dans les divers oxydants, est très différent suivant l'oxydant. 

3° Que les valeurs du potentiel des métaux susceptibles de se passiver, 
comme le fer, dépendent essentiellement des conditions où l'on a placé ces 
métaux. Et l'on s'explique ainsi les variations, souvent très grandes, des 
nombres donnés par les divers auteurs. 

C'est pourquoi, dans les mesures que nous avons rapportées, nous 
n'avons recherché que des ordres de grandeur, sans nous attacher à une 
précision dépassant 20 et 3o millivolts. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Revenus des aciers rapides trempés. Note de MM. André 
Micuki, et Pikrhe Benazet, présentée par M. Léon Guillet. 

M. Sasagawa a déjà montré ( 2 ) que si l'on effectue, sur une éprouvette 
d'acier à coupe rapide trempée à haute température, un revenu à 6oo° dans 
le dilatomètre, et si l'on maintient cette température pendant i5 minutes, 



(') L'électrode es.t plongée dans une solution de CINa à 1 pour 100. 
( a ) Bévue de Mélallurgie, '22, 1925,-Mémoires, p. 99. 



•.->'->•*■* 
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il ne se manifeste aucun phénomène pendant ce maintien, et que la trans- 
formation auslénite -> martensite, provoquant la dureté secondaire, se 
produit au cours du refroidissement vers les basses températures. Il a 
signalé également que la présence de cobalt dans l'acier augmente ces 
effets de trempe secondaire. ( 

Nous avons étudié l'influence de la durée des revenus et' de leur succes- 
sion -, nous avons opéré au dilatomètre différentiel Chévenard, à enregistre- 
ment photographique, particulièrement avec un acier à coupe rapide à 
haute teneur en cobalt de composition suivante : 

= 0,79; Si = o,33; Mn = o,2Ô; Cr = 5,2o; 
Tu = 18, 83; Va = 1,02; Co = ii,og. 

Pour supprimer l'influence de' la décarburation les éprouvettes ont été 
usinées après traitement, dans des tiges de 7™" de diamètre, trempées 
à i325°-i35o° à l'huile. Après ce traitement, la dureté relativement faible, 
le faible magnétisme et le coefficient de dilatation élevé indiquent que 
l'acier est en grande partie auslénitique; des courbes dilalométriques 
effectuées jusqu'à 6oo°, avec maintiens de 5 minutes, 20 minutes et 1 heure 
à cette température, ne mettent en évidence aucun phénomène se produisant 
au cours du maintien. Au refroidissement les courbes sont superposables; 
elles sont, quelle que soit la durée du maintien, d'allure austénitique 
jusque dans les environs de 200 , où se produit une forte dilatation; après 
refroidissement complet, l'éprouvette s'est dilatée, a durci et est devenue 
plus magnétique; de plus, au chauffage suivant, le coefficient de dilatation 
est beaucoup plus faible, indiquant qu'il y a eu transformation d'austénite 
en martensite. Ces phénomènes sont bien ceux signalés par M. Sasagawa. 

En opérant, dans le dilatomètre, une deuxième opération identique à la 
première, on constate qu'au refroidissement le même phénomène de trans- 
formation se reproduit, mais moins accentué, prouvant que le premier 
revenu, même maintenu pendant 1 heure, n'a pas permis l'achèvement de 
le transformation." 

Les mesures sont résumées dans le tableau suivant, pour des durées de 
20 minutes à 6oo°-620°. " 

Température 
de revenu. 
Trempe i35o° huile. 

i er Revenu 6oo° 

2 e Revenu 6oo° 

3 e Revenu 620 





Température 
de la transf. 
au refroidis. 




Après reyenu 




Durée 
de maintien. 


?*1* 


A. 


axlO 8 
à 500'. 








455 


16,6 


20 min. 


180° 


4,8 


600 


12,6 


20 min. 


2^0° 


1,6 


655 


11,4 


20 min. 


néant 




665 





SÉANCE DU 19 JANVIER ig3l. l65- 

La cinquième colonne chiffre l'importance de la transformation à chaque 
opération; la sixième colonne donne les nombres de dureté Brinell après 
chaque opération; la septième colonne donne les valeurs du coefficient 
moyen de dilatation entre o° et 5oo° après chaque opération. Le coefficient 
de dilatation moyen de l'acier recuit est de n,4xio~° entre o° et 5oo°. 

Dans les conditions où nous avons opéré, il a fallu deux revenus pour 
achever la transformation martensitique. 

Nous avons vérifié qu'en maintenant la température de 6oo° pendant 
4 heures au premier revenu, on ne modifie presque pas les résultats. Avec 
une durée de maintien de i!\ heures à6oo°, on constate une faible dilatation 
isotherme correspondant à la transformation directe y -> a + carbures ; la 
transformation martensitique se produit un peu plus tôt au cours du refroi- 
dissement, vers 280 , son ampleur est de 5,7x10-'; la dureté monte 
à 63o et le coefficient de dilatation baisse à 11, 5. Au deuxième revenu 
à 6oo° opéré sans maintien, on ne constate plus qu'une très faible transfor- 
mation martensitique à 8o° portant la dureté à 670 et le coefficient de dila- 
tation à 1 i,4- 

D'autre part, nous avons vérifié qu'en augmentant d'une façon assez 
considérable La lenteur du refroidissement, on ne changeait pas l'allure des 
phénomènes. 

En opérant des revenus en dessous de 6oo°, on trouve que vers 5oo-520°, 
il faut 7 revenus successifs pour arriver à achever la transformation, qui, à 
chaque revenu, s'amorce en dessous de ioo°, la dureté augmente graduel- 
lement jusqu'à 760. 

Vers 55o°, la transformation est achevée en 4 revenus et la dureté 
monte à 710. 

Si, au contraire, la température de revenu est comprise entre 600 
et 700 , vers 65o°, par exemple, les phénomènes constatés sont accentués : 
une durée de revenu de 1 heure augmente la transformation au premier 
revenu : une durée de 4 heures produit une transformation, en revenu iso- 
therme y h- a + carbures, plus considérable que par maintien de 24 heures 
à 6oo°. 

Si l'on pousse le chauffage au premier revenu jusque juste en dessous du 

"point Ac, on provoque une transformation explosive -y -> a -f- carbures, à 

partir de 700% mais qui est loin d'achever toute la destruction de l'austé- 

nite ; car, au refroidissement, cette transformation s'achève à partir de 45o°- 

Nous avons donc montré que, sur les aciers à coupe rapide à haute 
teneur en cobalt, un revenu unique à température inférieure à 700 
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n'achève pas la destruction de Tausténite. Le nombre de révenus néces- 
saires est d'autant plus faible que la température est plus élevée. La dureté 
maximum obtenue est d'autant plus élevée que la température de revenu est 
moins élevée. La durée de maintien et la lenteur du refroidissement ont 
peu d'influence. Si la durée de maintien est trop longue, une partie de la 
transformation se produit sous la forme y -> a + carbures moins durcis- 
sante que la forme austénite -> martensite et par conséquent défavorable 
pour l'utilisation. Ce dédoublement de la transformation par revenu 
isotherme prolongé est le même que nous avons déjà signalé (*) sur des 
aciers de natures différentes. 

Industriellement ces constatations se répercutent sur l'endurance des 
outils de coupe. Nous donnerons comme exemple les résultats suivants 
obtenus avec le même acier, dans une opération de chariotage sur acier 
à 5o ks de charge de rupture à la traction (profondeur de passe 5 mm , 
avance o ma, ,94) : 

Traitements : Vitesses-type 

Trempe i32Ô*, huile. Taylor. 

m 

i er Revenu (6oo°, 20 minutes) 22 

2" » » 24 

3 e » » 24 , 8 

Les phénomènes que nous venons de décrire sur un acier à 1 1 pour 100 
de cobalt, nous les avons constatés, mais avec moins d'ampleur, sur les 
aciers rapides moins chargés en cobalt ou dépourvus de cet élément, après 
trempes à températures très élevées; nous les avons constatés également, 
amplifiés, sur les aciers à 16 pour 100 de cobalt. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alcoyl-oxy-vanadylsalicylates d'alcoyles et 
d'cnyles. Note de M. P. Bracman, présentée par M. G. Urbain. 

Quand, à une solution de chlorure de vanadyle hydraté (VOC1 2 , aq) 
dans l'alcool méthylique ou l'alcool élhylique à 99,5 pour 100, on ajoute 
peu à peu du salicylate de mélhyle, la solution, d'abord bleu clair, vire au 
vert. Si, à cette solution verte, on ajoute une solution alcoolique du dérivé 
lithiné du salicylate de méthyle, jusqu'à ce que le liquide soit devenu vert 

(') Comptes rendus. 189. 1929, p. 912: Bévue de Métallurgie, 26, 1929, p. 4^5. 
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très foncé, la liqueur, noircit peu à peu et laisse déposer de petits cristaux, 
bleu vif par réflexion, gris bleu par transparence. Ces cristaux sont lavés à 
l'alcool, puis à l'éther anhydre et séchés dans le vide. 

Od obtient les mêmes corps en'ajoutant un excès de carbonate de lithium 
à une solution de chlorure de vanadyle et de salicylate de méthyle dans 
l'alcool méthylique ou éthylique. L'agitation du mélange détermine un 
dégagement de gaz carbonique; et dans la solution, rapidement filtrée, les 
cristaux prennent naissance. 

L'analyse montre que les produits obtenus sont, suivant le solvant 
employé, soitlin méthoxy-, soit un éthoxy-vanadylsalicylate : 

0=Y-OC'H*CO«CH', = V -OC«H*C0 2 CH 3 , 
OCH s OCH 5 

Calculé pour Calculé pour 

»/„. VOSC'H 1 ». Trouvé. «/»■ VO s C'»H 12 . TrouYé. 

V I9,3 9 19,14 V 20,48 •?0,4f 

C 4 5,6i 45,27 C....'.. 43,36 43,26 

H 4,5; 4,74 H, 4,o5 4,08 

3o,4.i 3o,85 0.. ; ... ' 32,u 32,25 

Des réactions analogues se produisent quand on remplace l'alcool méthy- 
lique ou éthylique par d'autres alcools de la série aliphatique, et le salicy- 
late de méthyle par d'autres éthers salicyliques d'alcoyles ou d'aryles. 

Ces produits se présentent sous la forme de petits cristaux bleus, généra- 
lement foncés; ils sont insolubles ou très peu solubles dans l'eau, l'alcool, 
l'éther, l'acétone; ils sont stables dans le vide et dans l'air sec, et se décom- 
posent assez rapidement dans l'air humide. 

Ils ont une constitution analogue à celle du méthoxy-molybdyl- 
salicylate de méthyle et de l'éthoxy-molybdyl-salicylate d'élhyle, signalés 
par Rosenheim et Bertheim ( ' ) d'une part ; à celle des méthoxy et éthoxy- 
cupri et nickelo-salicylates de méthyle signalés par Doak et Packer ( à ) 
d'autre part. Ce fait confirme l'analogie du radical vanadyle (VO)" avec 
le radical molybdyle (MoO a V, le cuivre et le nickel divalents. 



(') Rosenheim et Bertheim, ZeitschrLft fiir anorganische Chemie, 31, igo3, p. 44o. 
( 2 ) Doak et Packer, Journal of the Chemical Society, 1928, p. 2763. 
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•GÉOLOGIE. — Sur la géologie du Gabon (A. E. F.). Note ( ' ) de M. Raymond 
Furon, présentée par M. L. Cayeux. 

La région sur laquelle porte cette étude est limitée au Nord par l'Ogooué, 
au Sud par la région de Mayumba, à l'Ouest par l'océan Atlantique, à 
l'Est par la N'Gounié. 

En dehors d'une carte générale de l'Afrique équatoriale ( 2 ), aucun docu- 
ment récent n'a été publié sur la géologie de cette région eacore très peu 
connue. 

Au poïht de vue stratigraphique, les séries observées sont comparables 
à celles du Congo français ( 3 ) et du Congo belge ( 4 ). 

J'ai pu reconnaître cinq séries principales : a. cristalline etcristallophyl- 
lienne; b. métamorphique; c. schisto-calcaire ; d. schisto-gréseuse ; e. Cré- 
tacé et Tertiaire. 

a. Série cristalline et cristallophyllienne . — Cette série est représentée 
dans le Mayombe. Le Mayombe est une chaîne de montagnes parallèles à 
l'Océan (SE-NW) depuis les environs de Mayumba jusqu'à l'ouest des 
Echiras, puis s'incurvant vers l'Est; couverte de forêts et profondément 
découpée par l'érosion, cette chaîne mesure environ 3o km de largeur, son 
altitude moyenne étant de 3oo m . Ayant traversé complètement le Mayombe 
en quatre endroits (Mayumba-Tchibanga, le Mbari-les Echiras, les Echiras- 
Agouma et les Echiras-Mocabo), j'ai observé que la partie centrale est 
toujours constituée par des roches cristallines et cristallophylliennes : des 
granités, des gneiss et des micaschistes. 

Les granités, rares dans le Sud, entre Mayumba et Tchibanga, 
deviennent fréquents au Nord, dès la région des Echiras; ce sont presque 
toujours des granités écrasés. 



(') Séance du 12 janvier ig3i. 

( 2 ) M. Dbnaeybh, Esquisse géologique de V Afrique équatoriale française, du 
Cameroun et des régions voisines. Carte au 3 00 l uoa . Uccle, 1928. 

( 3 ) V. Babet, Étude géologique de la zone du chemin de fer Congo-Océan et de 
la région minière du Niari et du Djoué. PariSj Larose, 1929. 

(*) Delhayb et Sujys, Esquisse géologique du Congo occidental. Etude du système 
schisto-calcaire [Annales de la Société géologique de Belgique. Publications rela- 
tives au Congo belge et aux régions voisines. 1923-1924 (1929), 47, 2 e livraison, p. 45- 
00 et 1 49- 1 84 , et Annexe au Tome 52, 1928-1929 p. C.69-C. 1 14]. 
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b. Série métamorphique. ■ — Cette série comporte des schistes, des 
quartzites et beaucoup de quartz, en couches et en lentilles; elle est visible 
dans le Mayombe, de chaque côté de la dorsale cristalline et cristallophyl- 
lienne, mais elle n'est très développée que sur le versant oriental. 

Cette série et la précédente sont intensément plissées. Le sens de rallon- 
gement des plis est celui de la chaîne (SE-NW) et les pendages les plus 
fréquents s'enfoncent au Sud-Ouest, soit perpendiculairement à l'orienta- 
tion habituelle de la chaîne. 

c. Série schisto-calcaire . — La série schisto-calcaire peut être divisée 
en trois zones, d'après ses caractères lithologiques constants. 

Cette formation s'étend de la bordure orientale du Mayombe jusqu'à la 
N'Gounié et même au delà. Très plissée dans la région de Tchibanga, elle 
est presque tabulaire dans la vallée de la N'Gounié où elle ne laisse guère 
voir qu'un léger pendage vers l'Ouest. 

Dans toute la région intermédiaire, elle disparaît sous les formations de 
la série supérieure. 

Aux calcaires moyens et supérieurs sont liées constamment les grandes 
formations latéritiques et la savane. 

d. Série schisto-gréseuse . — Elle est constituée à la base par des schistes 
argileux, bariolés, au sommet par des assises importantes de grès rouges et 
violets, plus ou moins feldspathiques et micacés. 

Cette série forme un grand plateau, très accidenté et recouvert de forêts 
séparant te bassin de la Moukalaba de celui de la N'Gounié. Ce plateau 
schisto-gréseux, dont la base est. constituée par les calcaires de la série pré- 
cédente, se termine avec la pointe Nord des Monts Tandou qui dominent la 
vallée de l'Ovigui. 

e. Crétacé et Tertiaire. — Crétacé et Tertiaire, actuellement difficiles à 
séparer, constituent une série (parfois fossilifère) s'étendant depuis la côte 
jusqu'à plus de 100 kilomètres dans l'intérieur. Il faut y incorporer, sans 
crainte d'erreur, la série antérieurement connue sous le nom de schistes 
et phtanites du Gabon et probablement celle des grès sublittoraux. 

Les Crétacé et Tertiaire comprennent des grès calcaires, des marnes 
bleues, des grès schisteux, des bancs de silex, des grès grossiers à débris de 
poissons, des grès à plantes, etc. J'ai découvert le conglomérat de base de 
cette formation sur la bordure externe du Mayombe, entre les Echiras et 
Agouma. 

Une grande partie des sédiments crétacés et tertiaires est recouverte par 
des formations récentes. 

C. 'R., 19.31, 1" Semestre. (T. 19?, N° 3.) I ^ 
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ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Un radio goniomètre enregistreur. Son 
application aux parasites atmosphériques . Note (') de M. R. Bureau, pré- 
sentée par M. G. Ferrie. 

Ivo Ranzi (-) a réalisé un enregistrement très simple des parasites atmo- 
sphériques à l'aide d'une lampe à néon qu'il place sur le secondaire d'un 
transformateur élévateur de tension dont le primaire est en série dans le 
circuit plaque de la dernière lampe de l'amplificateur. La lampe s'illumine 
à chaque atmosphérique et impressionne un papier photographique qui se 
déroule derrière une fente perpendiculaire à l'axe du déroulement. 

J'ai modifié le système de Ranzi de manière à lui faire inscrire non seule- 
ment les variations des atmosphériques, mais également leur direction : 
entre la lampe au néon et le papier photographique, j'ai interposé, en plus 
de la fente verticale, une fente hélicoïdale découpée dans un cylindre fixé 
sur l'axe du cadre collecteur d'ondes et entraîné, en même temps que ce 
cadre, dans un mouvement de rotation uniforme. On voit de suite que 
chaque parasite impressionne le papier à une hauteur définie par l'azimut 
du cadre. On peut, soit mettre la lampe au néon à l'intérieur du cylindre, 
soit la mettre à l'extérieur et placer alors le papier photographique sur un 
cylindre ordinaire d'enregistreur entraîné par un mouvement d'horlogerie 
et placé à l'intérieur du cylindre qui porte la fente hélicoïdale. Les dia- 
grammes ci-après ont été obtenus par cette dernière méthode. Le cadre 
peut être monté avec ou sans dispositif de lever de doute. Le moteur qui 
actionne le cadre peut être d'une très faible puissance. Il suffit qu'il ne 
provoque aucun brouillage dans l'appareil récepteur. J'ai utilisé un moteur 
électrique construit pour l'entraînement de disques phonographiques. 
Enfin, j'ai employé deux moyens d'enregistrement, suivant que la lampe 
au néon est branchée (comme dans l'enregistreur de Ranzi) sur le secon- 
daire d'un transformateur (diagramme n° 2), ou qu'elle est mise en action 
par un relais Baudot, commandé lui-même par le récepteur (diagramme 
n° 1). Ce dernier système convient particulièrement aux périodes d'atmo- 
sphériques faibles. Il permet également d'isoler les atmosphériques dépas- 
sant une certaine énergie. 



(') Séance du 13 janvier 1901. 

("-) Ivo Ranzi, A'uoi'o Cimento, 5, 1928. p. 3'i6. 
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Voici quelques caractéristiques des appareils qui ont fourni les deux 
diagrammes ci-dessus : 

Diagramme n- 1 (Saiitt-Cvr). Diagramme iv» 2 (Sairrt-Cyr;. 

Fréquence Env. 5o Ko/s. Env. 5o Kc/?, 

Vitesse de relation du cadre. Env. un Unit' en i minutes. Env. un tour par seconds. 
Mode d'attaque de la lampe 

au néon . . . Par reiais Baudot. * far transJorwnvf.eur. 

Date .- ;!>:» au 11 février îçjoo. i r au i?. septeuilxé iQiO. : 

Dimensions du cadre -n spires de ("'..jeliactine, :!?. spires de i'" 4 , 7 chacune. 

i Changeur de fréquence; Changeur de fréquence; 

Système d'amplificateur < 3 étage* basse fréquence; ■:> étages basse ïiéquen«er 

f > étaises .ultra-liasse fiéqu. :* étages ultia-lmsse fréqu. 

Lever de doute. ........... . Sans. Sans. 

Cet enregistreur peut également servir à étudier les variations de la 
direction apparente d'une émission déterminée. 

Enfin il est possible d'y remplacer l'inscription photographique par une 
inscription chimique analogue h celles utilisées dans les récepteurs 
d'images. 

Suivant les cas on aura intérêt à utiliser l'un otî l'autre procédé. 



PALÉONTOLOGIE. — Algues inférieures dans te cafeaire concrétionné de ta 
Limagne. Note de M. L«sis Daxss&siSj présentée par M. L. Cayeux. 

La série de couches tertiaires lacustres de la Limagne comporte, a la 
partie supérisure, des masses de calcaire concrétionné, encore appelé 
calcaire choux- fleur ou calcaire à Phrjgnncs et attribué au Stampieii supé- 
rieur ou à l'Aquitanien. L'âge de ces calcaires peut d'ailleurs varier d'une 
région à l'autre. 

Il s'agit d'une formation très polymorphe, composée de masses plus ou 
moins arrondies ou cylindriques atteignant Un otî. deux mètres de liauteur 
et séparées par du ;-able calcaire : ces tuasses se désagrègent en croûtes 
concentriques qui enveloppent des amas de tubes de Phryganes. Ailleurs le 
calcaire concrétionné est représenté seulement .par de petits nodules disposés'.! 
en rangées et contenant un noyau variable. La surface des enveloppes 
concentriques se montre d'ordinaire régulièrement mamelonnée, d'où le 
nom de calcaire choux-fleur. 

La ressemblance qui existe entre ces dépôts et des travertins actuels a 
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depuis longtemps attiré l'attention (') et, pour expliquer l'accumulation 
du calcaire, les auteurs ont fait appel, soit à l'intervention de sources 
incrustantes analogues à celles qui existent encore en Auvergne, soit 
simplement à une précipitation réalisée en dehors de tout griffon. On a 
généralement admis que la végétation lacustre jouait un rôle dans cette 
précipitation, mais, à ma connaissance, aucun fait précis n'a été apporté en 
faveur de l'influence, que je considère comme prépondérante, des Algues 
inférieures. 

En effet l'examen microscopique d'un grand nombre d'échantillons m'a 
permis d'observer des cellules d'Algues inférieures analogues à celles qui 
s'incrustent de calcaire dans les travertins actuels. 

Voici les principaux faits remarqués à ce sujet sur des échantillons re- 
cueiUis dans la localité classique de Gannat, au nord de Clermont-Ferrand. 

A. Un fragment de calcaire concrétionné montre une surface mamelonnée 
et passe insensiblement à la partie inférieure à du calcaire pisolithique et 
oolithique : il ressemble d'une façon frappante à un calcaire à Mélobésiées. 
Les coupes tangentielles montrent des amas ou des traînées de loges arron- 
dies (diamètre : 60 à 90^) groupées en une sorte de réseau ; en coupe perpen- 
diculaire on constate que ces éléments sont allongés (i5o à igS^); ils sont 
nettement disposés suivant des zones concentriques. Je les attribue à des 
Algues. 

B. D'autres échantillons sont formés d'une purée d'Ostracodes mélangés 
à des débris anguleux de calcaire zone : il s'agit d'une véritable brèche 
d'Algues. En effet des débris qui ont de 3 à 20™ m environ d'épaisseur mon- 
trent d'innombrables cellules ( 2 ) arrondies (diamètre : 1 10 à 145*) alignées 
suivant des zones concentriques d'épaisseur inégale. 

Ces cellules peuvent être assimilées aux Chlorellopsis signalées par Reis( 3 ) 
dans le Miocène lacustre d'Allemagne, par Bradley (') dans l'Ëocène lacustre 
d'Amérique. 

( 4 ) Jean Giraud, Études géologiques sur la Limagne (Auvergne). Bull.serv. Carte 
géol., 13, n° 87, 1902, p. 282 et '293. — L. de Launay, Notes sur le terrain tertiaire 
de la Limagne bourbonnaise (Bidl. sen\ Carte géol., 26, n° 147, 1923, p. 65 et 1 3 4 ) . 

(-) Le terme de cellule est employé dans un sens large : il peut s'agir de colonies 
sphériques. 

■ ( 3 ) Reis, Kalkalgen and ' Seesunterkalk aus déni rheinpfdhischen Tertidr (Geo- 
gnostische Jahresb., 36, 1923, p. 107). 

('*) WiLMOT H. Bradley, Algae reefs and oolites of tlic Green River Formation 
(U. S. Geol. Surv. Prof. Paper i54-G. 1929). 
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C. Enfin dans du calcaire concrétionné typique, les cellules précédentes 
ont été retrouvées, pour ainsi dire, « en place » remplissant une partie des 
zones. Elles ont en moyenne 130^ de diamètre et sont généralement remplies 
de calcite claire. 

Le calcaire concrétionné de la Limagne contient donc plusieurs formes 
d'Algues inférieures parmi lesquelles des Chlorellopsis. On peut prouver, 
dans certains cas, que les zones concentriques sont déterminées par l'accu- 
mulation périodique de ces Algues incrustées de calcaire. 

Ces dépôts sont comparables aux concrétions calcaires formées dans 
beaucoup de lacs actuels sous l'influence d'Algues inférieures et principale- 
ment de Cyanophycées et aux récifs à Chlorellopsis signalés dans diverses 
formations géologiques (') marines ou d'eau douce. 

PHYSIOLOGIE. — Hydrodiffusion et brouillards mortels. 
Note ( 2 ) de M. Jules Amar, présentée par M. d'Arsonval. 

I. A propos du brouillard mortel de la vallée de la Meuse, qui fit 65 vic- 
times autour de Liège le 5 décembre dernier, nous allons montrer qu'à lui 
seul il explique cette mortalité, et les accidents relevés partout où il s'est 
constitué. L'importance de cette cause pathologique est d'autant plus 
grande que les circonstances déterminantes des brouillards sont devenues 
plus fréquentes ,: poussières industrielles, corpuscules électriques, fumées 
des moteurs, locomotion rapide, et, peut-être, séismes plus fréquents. 

L'adoucissement constaté de la température moyenne de l'air a, d'autre 
part, accru son état hygrométrique et rend plus facile la condensation de 
la vapeur d'eau. Or, dès que l'humidité dépasse un certain taux dans l'at- 
mosphère, la respiration est gênée, la transpiration diminuée fortement. 
Nous l'avons établi à plusieurs reprises dans le cas du travail des textiles, en 
milieu presque toujours saturé ( 3 ). On comprend parfaitement V effet 
toxique de l'eau retenue dans l'organisme, et qui est normalement éliminée 
par les poumons et la peau, quand l'air extérieur est peu humide. 

Reste la question des échanges respiratoires. A ce point de vue, l'expé- 
rience nous a conduit aux résultats suivants :* 



(') Louis Dangeabd, Récifs et galets d'Algues dans VOolithe ferrugineuse de Nor- 
mandie (Comptes rendus, 190, ig3o, p. 66). 
{"■) Séance du 5 janvier ig3i. 
( 3 ) Jdles Amar, Le Moteur humain, p. 34i (chez Dunod). 
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Eq respirant de la vapeur saturée et chaude, les respirations s'accélèrent 
sans profondeur, passant de 16 à 24 et 26. A mesure que la température 
s'abaisse, l'accélération diminue et le caractère superficiel des inspirations 
s'atténue. Il faudrait pouvoir réaliser de véritables brouillards froids et 
constater cette dyspnée d'origine hydrique. 

II. Nous allons maintenant en donner la théorie et les vérifications. 
Et d'abord cette expérience ; 

Des poumons de lapin sont placés à l'intérieur d'une cloche fermée, 
comme dans l'expérience de respiration artificielle; l'air de la cloche est 
saturé ; celui des poumons est maintenu sous une pression de quelques centi- 
mètres de mercure. Au bout de peu de temps, on observe une légère baisse 
de cette pression, révélant une diffusion de l'air pulmonaire vers la cavité 
de la cloche. J'appelle hydrodiffusion ce passage vers l'air humide d'un air 
moins humide. 

Si, au lieu depoumons, j'emploie un ballon de baudruche (pas tropsèche), 
la dépression est plus accentuée. Le phénomène rappelle une vieille obser- 
vation de Dufour, en 1874, selon laquelle tout gaz humide attire le même 
gaz sec. 

Telle est la loi des échanges respiratoires en milieu brumeux, à brouil- 
lard plus ou moins épais, milieu nocif à cet égard. D'un côté, l'expiration 
tend à éliminer de l'air relativement saturé, celui des poumons. De l'autre, 
l'inspiration tend à introduire l'air nettement saturé du brouillard, dont 
les gouttelettes quand ce dernier est lourd sont pleines. Alors, la diffusion 
gazeuse se ralentit au point de s'arrêter totalement. On peut affirmer que, 
dans un épais brouillard, l'asphyxie se produit à la longue: aggravée par 
l'absence de transpiration, elle peut devenir mortelle. 

Que, dans une zone de brouillards de ce type dangereux, il se rencontre 
des insuffisants respiratoires, des cardiaques, des malades souffrant de 
broncho-pneumonies ou même d'asthme, de laryngites chroniques, et la 
mort par asphyxie sera leur sort, en un ou deux jours, souvent en quelques 
heures. C'est du reste ce que la statistique médicale apprend en tous les 
pays; elle attire justement l'attention sur l' empoisonnement par l'humidité, 
auquel plusieurs éta'ts morbides doivent letfr aggravation, sinon leur ori- 
gine. 

Ajoutons que, dans les brouillards lourds, les gaz carbonique et autres 
demeurent immobiles; on en éprouve des picotements aux muqueuses qui 
feraient croire à des gaz de combat. Cela est aisément réalisé dans les 
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vallées, surtout dans les périodes de pluies ou d'inondations qui suppriment 
la capacité d'imbibition du sol. Et tel fut, malheureusement, le cas de la 
région belge. 



ANATOMIE VÉGÉTALE. — Vètamine chez Knâutia arvensis Coult. 
Polymorphisme des fleurs et des capitules. Note .(') de M. Pierbé Lavialjle. 

Millier ( 2 ) est, à ma connaissance^ le seul auteur qui ait décrit, chez la 
scabieuse des champs, un polymorphisme staminal. Selon lui, K. arvensis 
présente deux catégories de fleurs : i° des fleurs à 4 étamines fertiles, 
déhiscentes, qu'il nomme hermaphrodites : ces fleurs sont portées par cer- 
tains capitules; 2 des fleurs à 4 étamines plus ou moins avortées, indéhis- 
centes, renfermant des grains de pollen petits et plus ou moins difformes 
qu'il nomme femelles : ces fleurs sont portées par des capitules distincts. 
Quelques auteurs ( 3 ) reproduisent les figures de Millier. 

Je décrirai ici mes observations relatives aux variations morphologiques 
de l'androcée dans les fleurs, et la répartition des diverses fleurs sur les 
capitules : observations qui complètent, sur plusieurs points, une Note 
antérieure (*). 

Variations de Vandrocée. — En ce qui concerne la morphologie de l'an- 
drocée, les fleurs se répartissent en cinq catégories principales : 1° fleurs à 
4 étamines égales, longues, exsertes, déhiscentes ; 2 fleurs à 4 étamines 
égales, courtes, incluses, indéhiscentes; 3° fleurs, assez rares, à 4 étamines 
inégales ( s ), parmi lesquelles les étamines longues, et les étamines courtes 
sont dans des rapports variables : 1 et 3, 2 et 2, 3 et 1 ; 4° fleurs, rares, à 
pistil normal, mais à étamines complètement avortées où l'anthère fait entiè- 



(') Séance du 12 janvier ig3i. 

(") HermannMûller, Die Befruchtung der B lumen durch Insekten, Leipzig, 1873, 
p. 36 7 . 

(') Hôck, in Engler et Prantl, Natûrliche Ptlanzen Familien, IV Teil, IV 
et V Abt., p. 182. 

(*) P. Latialle, Sur le polymorphisme de Vandrocée chez Knautia arvensis 
{Comptes rendus, 182, 1926, p. 333). 

( 5 ) Parmi les fleurs de cette catégorie, on rencontre des cas, assez rares il est vrai, 
où dans la même fleur, figurent, à côté d'étamines longues et courtes, des étamines de 
longueur intermédiaire, déhiscentes ou indéhiscentes. 
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rement défaut et où le filet n'est reconnaissable, pour un œil exercé, qu'à 
son point d'insertion situé au fond delà gorge corolline; 5° fleurs, rares, 
asexuées, sans étamines et sans style dèvcloopès. 

Répartition des diverses fleurs sur les capitules. — Il existe six catégories 
principales de capitules : 

i° Capitules homogènes, portant uniquement des fleurs à étamines 
longues, exsertes et déhiscentes (cas assez fréquent); 

2 Capitules homogènes, portant uniquement des fleurs à étamines 
courtes, incluses et indéhiscentes (cas assez fréquent); 

3° Capitules hétérogènes, portant, en proportions très variables, des 
fleurs à étamines longues et des fleurs à 'étamines courtes (cas fréquent). J'ai 
examiné des capitules très nombreux qui portaient, le plus souvent, de 5o 
à 70 fleurs. Parmi les capitules hétérogènes observés, j'ai trouvé les rapports 
les plus variés entre les fleurs à étamines longues et les fleurs à étamines 
courtes : l'un d'eux portait 58 fleurs à étamines longues et 3 à étamines 
courtes; un deuxième portait Zjg fleurs à étamines courtes et 1 à étamines 
longues; les autres présentaient, par exemple, j des fleurs à étamines 
longues et | à étamines courtes, ou l'inverse; 

4° Capitules hétérogènes, portant, en proportions très variables, des 
fleurs à étamines égales longues ou courtes, et des fleurs à étamines inégales 
(cas assez rare); 

5° Capitules homogènes, portant uniquement des fleurs à étamines com- 
plètement avortées, mais à pistil normal (cas rare); 

6° Les fleurs de la périphérie des capitules sont ordinairement de même 
catégorie que celles du centre. Cependant, j'ai rencontré des capitules à 
fleurs centrales hermaphrodites, et à fleurs périphériques toutes ou presque 
toutes complètement asexuées (sans étamines et sans style développés) : 
fait qui rappelle les cas de polygamie frustranée qu'on rencontre sur les 
capitules de certaines Composées. 

Répartition des capitules sur les individus. — Aucun caractère extérieur 
appréciable ne permet de prévoir, dans un capitule très jeune loin de 
l'épanouissement, la catégorie d'étamines qu'il va produire; de sorte que, 
si les capitules des diversesconstitutions naissaient sur un même individu, 
il serait impossible de faire, pour chaque catégorie d'étamines, une étude 
complète du développement de l'anthère et du pollen, à partir des premiers 
stades. Mais, un fait important vient simplifier le problème et donner toute 
sécurité : l'observation de nombreux individus pendant toute la durée de la 
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floraison m'a montré qu'un même pied ne produit qu'une seule catégorie 
de capitules. De la composition des premiers capitules épanouis, on peut 
donc déduire celle des capitules plus jeunes. 

Cette régularité de composition est des plus nettes. J'ai divisé les souches 
de plusieurs individus en éclats; chaque éclat a fourni un pied et tous les 
pieds issus d'une même souche m'ont montré, pendant deux ans, des capi- 
tules de même catégorie. 

Pour l'étude du développement des diverses formes de l'androcée, si 
polymorphe chez Knautia arvensù, il suffit donc de choisir, au début de la 
floraison, des pieds à capitules bien homogènes, ne portant qu'une seule 
catégorie de fleurs et d'étamines. 



INDUSTRIE AGRICOLE. — La précipitation de la chaux par F acide sulfureux 
dans les solutions sucrées. Note de M. Emile Saillard, présentée par 
M. P. Viala. 

L'extraction des jus de betterave se fait, en industrie sucrière, par le 
procédé de diffusion. Les jus de diffusion contiennent i3 à 14 pour 100 de 
sucre. On les épure par le procédé dit de « double carbonatation » qui con- 
siste à faire agir à chaud (75° à. 90°) et successivement de la chaux et de 
l'acide carbonique obtenus dans un four,à chaux. 

Quelquefois on a recours, en plus, à l'acide sulfureux, soit en sulfitant 
les jus de diffusion légèrement chaulés avant la première carbonatation, 
soit en sulfitant les jus filtrés de première carbonatation (de l'alcalinité de 
i s par litre jusqu'à l'alcalinité de o s , 6 par litre, exprimée en chaux), 
soit en sulfitant les jus filtrés de deuxième carbonatation, jusqu'à presque 
neutralité. Quelquefois aussi, on sulfite légèrement les jus de diffusion 
non additionnés de chaux. 

Je ne m'occuperai que de la sulfitation des jus alcalinisés par la chaux. 

L'addition de chaux aux jus de diffusion décompose les sels de potasse 
et de soude dont les acides, en se combinant avec la chaux, peuvent donner 
un sel de chaux insoluble, ou peu soluble (phosphates, sulfates, oxalates, 
tartrates, etc. ), et met en liberté de la potasse et de la soude. 

L'acide sulfureux, introduit dans le jus alcalinisé, trouve donc devant 
lui et à l'état libre de la chaux ainsi que de la potasse et de la soude. 

L'acide sulfureux va-t-il se porter d'abord sur la chaux, puis, sur la potasse et la 
soude, ou, en même temps, sur la chaux, la potasse et la soude? C'est la question que 
nous avons étudiée. 
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Le sulfate de chaux esl peu soluble dans l'eau; il est un peu moins soluble dans les 
solutions sucrées que dans l'eau. La solubilité diminue très légèrement quand la 
teneur en sucre des solutions augmente. Elle est plus faible aussi dans les solutions 
sucrées alcalinisées avec de la chaux que dans les solutions neutres. 

Voici les coefficients de solubilité auxquels nous sommes arrivés pour les solutions 
sucrées contenant de i4 à 72 pour 100 de sucre, et pour les températures jusqu'à 62" : 

Eau distillée (% gr) 0,047 à o,o'j8 

Solutions sucrées pures et neutres 0,047 ® o,o4o 

Solutions sucrées contenant 0,02 pour 100 d'alcalinité, 

exprimée en chaux GaO (°/„ gr) 0,008 à o,o33 

Solutions sucrées contenant 0,10 pour 100 d'alcalinité 

exprimée en chaux GaO (°/o g 1 ) o,:îo à 0,018 

Nous avons étudié la précipitation de la chaux par SO 2 dans les solutions sucrées 
pures à 10 ou 20 pour 100 de sucre, alcalinisées avec de la chaux et de la soude. 

Les solutions sucrées ont été préparées avec du sucre raffiné et de l'eau de chaux. 

L'eau de chaux a été préparée avec du lait de chaux d'usine; l'eau sulfureuse a été 
préparée en faisant barboter de l'anhydride sulfureux dans de l'eau bouiHie. 

On a recherché la présence de l'acide sulfurique dans l'anhydride sulfureux en 
faisant barboter de l'anhydride sulfureux dans une solntion sucrée pure à 4o pour 100 
de sucre préparée avec de l'eau bouillie. 

D'après nos essais (M, le sucre est un catalyseur qui ralentit ou empêche l'oxydation 
de SO 2 : d'où absence de formation d'acide sulfurique pendant le barbotage. 

L'addition d'acide chlorhydrique et de chlorure de baryum à la solution sucrée 
sulfureuse n'a pas donné de sulfate de baryte. 

L'acide sulfureux a été dosé avec une liqueur titrée d'iode. 

Lss solutions initiales, avant la sulfitation, et le filtrat, ont été analysés (sucre, alca- 
linité et SO 2 ). 

Première série d'essais. 

Les essais ont porté sur des solutions sucrées à 10 ou 20 pour 100 de sucre ayant 
reçu environ i s de chaux par litre et des doses croissantes de soude. L'acide sulfureux 
employé est éqûivalentairement inférieur à la chaux. Les solutions ont été abandonnées 
à la température ordinaire pendant 24 heures sous fréquentes agitations, puis filtrées. 

Voici quelques-uns des résultats que nous avons obtenus. Les alcalinités et l'acide 
sulfureux sont exprimés en Ca O par litre : 

Sucre pour ioo cm! 10 à 12 °/ 20 °/ 

Chaux employée i s ,i6 i s ,io 

Alcalinité soude et chaux, de 1 ,5o à 2,66 2,25 à 4,9& 

SO 2 employé par litre o,43o 0,892 

Alcalinité du filtrat 1,10 à 2,24 1, 36 à 4, 06 

SO 2 combiné passé dans le filtrat, pour 100 de 

SO 2 employé '. 18 à 97 »/„ i3à5 7 °/ 

(') Voir Comptes rendus, 160, 19 15, p. 3i8. 



"'* , 8!W'!Sfl| 



180 ' ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Deu.vième série (fessais. 

Sucre pour ioo™ ,! 10 "/„ n> °/ 

Chaux employée 1" i s 

Alcalinité totale 1,98 9,4° 

SO 2 employé o, 437 à 0,875 0,437 à 0,875 

Alcalinité du filtrat 9, 55 à 1 , 1 1 0,97 à 1, 53 

SO 2 non précipité pour 100 de SO 2 employé. g4 à 21 °/ 98 à 27 °/o 

Conclusions. — Elles se rapportent à des solutions sucrées alcalines dont 
l'alcalinité est réalisée avec de la chaux (environ i s par litre) et des doses 
croissantes de soude et qui renferment des quantités de SO 2 inférieures 
équivalentairement à la quantité de chaux employée. 

i° L'acide sulfureux introduit dans lesdites solutions se porte sur la 
chaux et sur la soude. Il se porte sur la soude en quantités plus grandes s'il 
y a plus de soude dans la solution. Sous alcalinité égale en chaux et en 
soude, il se porte en plus grande proportion sur la chaux si la solution sucrée 
est plus concentrée (première série d'essais). 

2 Sous alcalinité égale en chaux et en soude, l'acide sulfureux se porte 
en plus grande quantité sur la chaux si la quantité d'acide sulfureux 
employée est plus grande (deuxième série d'essais). 

Ce travail a été fait avec la collaboration de MM. Dartois et Jolly. 



chimie physique biologique. — Sur les conditions du métabolisme qui 
peuvent permettre la réalisation du changement de sexe. Note ( 1 ) 
de M. Ph. Jotet-Layergne, transmise par M. d'Arsonval. 

D'après la conception physico-chimique (-), la sexualité traduit un cer- 
tain état physiologique de l'organisme. L'état sexuel est l'expression de 
qualités physico-chimiques des tissus et ces qualités constituent les caractères 
primitifs et fondamentaux de la sexualité. 

L'organisme, mâle ou femelle, assure la genèse et le développement des 
spermatozoïdes ou des ovules parce qu'il réalise, en lui, les conditions 
physico-chimiques qui assurent la polarisation des cellules germinales, soit 
vers le sens mâle, soit vers le sens femelle. Si un organisme est capable de 
réaliser, en lui, soit simultanément, soit successivement, les conditions de 

( 1 ) Séance du 12 janvier ig3i. 

(-) Ph. Joyet-Lavkrgne, Comptes rendus, 191, ig3o, p. 08.'.. 
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polarisation vers l'un ou l'autre sexe, il constitue un type hermaphrodite. 

Le changement de sexe est la conséquence de l'apparition des conditions 
d'une polarisation sexuelle nouvelle. L'état physico-chimique correspondant 
aux conditions physiologiques de cette polarisation nouvelle étant réalisé, 
le changement de sexe s'effectuera, d'une façon plus ou moins profonde sui- 
vant la plasticité de l'organisme, et en particulier des cellules germinales, 
au moment considéré. 

L'inversion sexuelle nous apparaît comme un phénomène parfaite- 
ment réalisable pour deux raisons. D'une part, parce que nous savons, 
aujourd'hui, quelles sont les qualités précises que l'organisme devra 
acquérir pour la réaliser; ce sont les qualités fixées par les lois de sexuali- 
sation. D'autre part, parce que la nature de ces conditions, qui sont des 
conditions de métabolisme, ne nous laisse pas impuissants. Agir sur le méta- 
bolisme pour provoquer, d'une façon sûre, les modifications physico- 
chimiques déterminées qui doivent entraîner le succès de l'opération est 
une question de progrès dans la technique physiologique. 

Nous avons d'ailleurs la preuve que lorsque les conditions physico- 
chimiques dont nous parlons se trouvent réalisées, le changement de sexe 
s'effectue dans le sens prévu par les lois de sexualisation. 

Si un organisme C? réalise, en lui, des conditions qui ^placent les cel- 
lules germinales dans une zone où elles disposent d'une plus grande quan- 
tité de graisses, ces cellules subissent une polarisation nouvelle (2 mo loi) 
et au lieu de donner des spermatozoïdes, elles donnent des ovules. 
Dans le changement de sexe décrit par Champy ('), ces conditions étaient 
réalisées, car le triton mâle qui se transforma en femelle avait effectivement 
acquis, avant son inversion, une bande supplémentaire de graisse dans la 
région du testicule. 

Si un organisme 9 réalise, en lui, des condititions physiologiques nou- 
velles, exprimées par un métabolisme plus élevé, par une diminution du 
pouvoir réducteur de ses tissus, ses cellules germinales devront se polariser 
dans le sens C? (i re loi). Crew ( 2 ) décrit le changement de sexe total d'une 
poule qui, après avoir été une femelle normale fonctionnelle pendant une 
partie de sa vie, devint un mâle fonctionnel, père de poussins normaux. 
C'est une tumeur tuberculeuse qui, envahissant graduellement les divers 
organes abdominaux, avait provoqué, graduellement, cette inversion. Or, 



(»') G. Champy, Comptes rendus, 172, 1921, p. 1204. 

('-) F. A. E. Crew, Proreed. of thc Royal Society, P., 95, igaS, p. ?.àrt. 
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nous savons que l'action de la tuberculose entraîne les modifications sui- 
vantes : i° une élévation du métabolisme; 2 une diminution du pouvoir 
réducteur des tissus; 3° un changement dans la composition chimique du 
sang qui rapproche ce tissu d'un sang mâle. Toutes ces modifications 
expriment la réalisation des conditions de polarisation vers le sens (? et 
l'inversion sexuelle constatée en fut la conséquence. • 

Puisque l'élévation du métabolisme est en corrélation avec la polarisation 
vers le sens c? (i r0 loi), cette élévation du métabolisme pourra provoquer 
le changement d'une femelle en mâle mais non le changement inverse. 
Lorsque Witschi ( 1 ), par l'action d'une température de 32°, élève le taux 
du métabolisme des larves de grenouilles, il obtient 53 transformations de 6 
en cf alors que les 62 c? des expériences conservent leur sexe. 

Ainsi, chaque fois que les conditions physiologiques de l'organisme siège 
d'une inversion sexuelle ont été décrites avec une précision suffisante, 
nous constatons que ces conditions ont apporté à l'organisme les qualités 
physico-chimiques qui, d'après les lois de sexualisation, devaient entrainer 
la polarisation sexuelle de ses cellules germinales dans le sens même où le 
changement de sexe a été effectivement constaté. 

Aucun des savants dont nous avons parlé n'a donné des faits qu'il a 
décrits l'explication que nous proposons ici. Cette explication est la consé- 
quence logique des lois de sexualisation. Elle montre que des faits consi- 
dérés, jusqu'à ce jour, comme sans liens apparents entre eux, sont, en 
réalité, les cas particuliers d'un phénomène très général, le mécanisme 
suivant lequel s'effectuent les inversions sexuelles. 



MÉDECINE. — Sur la sensibilité du Spermophile de Macédoine (Spermo- 
philus citillus) à l'infection tuberculeuse expérimentale. Note de 
MM. Georges Blanc et Jeak Valtis, présentée par M. Calmette. 

On sait que Metchnikoff avait constaté ( 2 ), que les Spermophiles des 
steppes russes (Spermophilus citillus, S. guttatus, S. fulwis) sont peu sen- 
sibles à la tuberculose expérimentale, l'infection restant limitée au point 
d'inoculation sans tendance à la généralisation et à l'envahissement du 
système lymphatique et des viscères, alors que, d'après Mac Goy et 

(') E. Witschi, Journ. exper. Z00L, 52, 1929, p. 367. 
( 2 ) Metchnikoff, Virchow's Archiv., 113, 1888, p. 63. 
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Charles W. Chapin, un autre rongeur d'un groupe zoologique voisin, 
l'écureuil des prairies de San Francisco, le Citellus beecheyi Richardson, est 
parfaitement sensible à l'infection tuberculeuse spontanée. 

Il nous a paru intéressant de reprendre, sur une espèce de Spermophile 
commune en Macédoine, le Spermophilus cilillus, l'étude de la sensibilité de 
ce rongeur à l'infection tuberculeuse expérimentale. 

Nous avons effectué trois séries d'expériences : 

Dans l'une nous avons inoculé des Spermophiles par voie sous-cutanée 
avec une dose de ^ de milligramme de bacilles tuberculeux (souche 
bovine Vallée). Dans la seconde, nous avons inoculé d'autres Spermophiles 
par la même voie, mais avec une forte dose (-^ de milligramme) de la même 
souche de bacilles. Eufin, dans la troisième série, nous avons inoculé j- de 
milligramme du même bacille, par voie péritonéale. 

Première série. — Trois Spermophiles ont été inoculés sous la peau, le 22 sep- 
tembre 1900, avec -j-jj'oô c ' e milligramme de bovine Vallée. 

Le 22 octobre suivant, soit un mois après l'inoculation, le poids moyen des deux 
animaux restants est de 270». Pas de ganglions perceptibles autour du point inoculé. 

Le 5 novembre, le poids moyen est de 286'. Pas de ganglions perceptibles. 

Le 12 novembre, poids moyen 291*-". L'épreuve dermique à .la tuberculine (^ de cen- 
timètre cube de la solution au T ' n ) est restée négative. Seul un des animaux a fait un 
petit œdème insignifiant. 

Le 3 décembre, les deux animaux présentent un petit ganglion voisin du' point 
inoculé. L'épreuve intradermique ( ,L de centimètre cube de la solution de tuberculine 
au ^) est lestée négative. 

Le 10 décembre, inoculation sous-cutauée (sous la peau du ventre) de -p^ de milli- 
gramme de bovine Vallée. Le n décembre, les trois Spermophiles présentent au point 
inoculé un nodule. Le 12 décembre, on observe sur l'un, au point inoculé, une petite 
plaque de peau sèche avec un nodule de la grosseur d'un petit pois. Chez les deux 
autres on trouve seulement un nodule de la grosseur d'un petit pois. 

Deux animaux sont sacrifiés le 12 décembre 1900; poids moyen 2Ô3s. L'un montre, 
un petit ganglion casëeux voisin du point inoculé, avec nombreux bacilles. Dans les 
autres organes, aucune lésion macroscopiquement visible. 

Chez le second un ganglion caséeux de la grosseur d'un petit pois, voisin du point 
inoculé. Foie et rate normaux; les poumons présentaient de nombreuses granulations 
de la dimension d'une tète d'épingle avec nombreux bacilles. s 

Le troisième et dernier Spermophile est conservé. 

Deuxième série. — Trois Spermophiles ont été inoculés le 22 octobre 1900 sous la 
peau avec -fr, de milligrammede bacilles tuberculeux (bov. Vallée). Poids moyen, 325»'. 

L'un meurt le 3o octobre îgSo de maladie intercurrente. 

Le 5 novembre, le poids moyen des deux survivants est de iàif. Les ganglions avoi- 
sinant le point inoculé ne sont pas augmentés de volume. 

Le 21 novembre, poids moyen de 27s 8 . 
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Le 26 novembre, les deux animaux présentent au point inoculé un gros ganglion de 
la grosseur d'un petit pois. 

Le 3 décembre, l'un des Spermophiles présente une ulcération au point d'inocu- 
lation et l'autre une grosse masse fluctuante. 

L'intradermo-réaction à la tuberculine (-^ de centimètre cube de la solution au ( ' 5 ), 
effectuée le même jour, est restée négative. 

Le 10 décembre, on inocule sous la peau du ventre f^ de milligramme de bacilles 
tuberculeux (bov. Vallée). Aucune modification locale le 11 et le 12 décembre. 

Le 12 décembre les deux animaux ont été sacrifiés. Leur poids moyen est de 254«. 

A l'autopsie, chez l'un, gros ganglion caséeux voisin du point d'inoculation; rate 
grosse sans granulations; ganglions sous-lombaires volumineux, sans bacilles. Poumon 
parsemé d'innombrables granulations contenant des bacilles assez abondants. Les gan- 
glions traehéo-bronchiques sont augmentés de volume et caséeux. Sur frottis, nom- 
breux bacilles de Koch. 

Chez le second, ganglion inguinal caséeux un peu moins gros que chez le précédent. 
Rate augmentée de volume mais sans granulations. Sur les poumons quelques granu- 
lations contenant des bacilles. 

Troisième série. — Trois Spermophiles ont été inoculés dans le péritoine, le 
22 octobre ig3o, avec ^ de milligramme de bacilles tuberculeux (bov. Vallée). 
Poids moyen 32j g . 

Le 5 novembre, poids moyen 2918. 

Le 21 novembre, poids. moyen 202»'. 

Le 28 novembre, un des animaux meurt. On trouve, à l'autopsie, un liquide péri- 
tonéal hémorragique; tout l'intestin est enveloppé dans une masse caséeuse. Il est par- 
semé, ainsi que l'estomac, de nombreuses granulations, le tout contenant des bacilles 
en abondance. Rate légèrsmen-t hypertrophiée, à surface rugueuse, sans granulations 
nettement visibles. Dans les frottis, quelques rares bacilles. Foie gros, présentant un 
aspect feuille morte et une dégénérescence graisseuse. Sur le diaphragme, deux granu- 
lations et enfin, sur le poumon, nombreuses granulations avec bacilles en amas. Par 
contre les ganglions inguinaux et traehéo-bronchiques étaient à peine visibles. 

Le second Spermophile meurt le 26 novembre. A l'autopsie, énormes lésions épi- 
ploïques et intestinales englobant les anses qui présentaient des tubercules. Ganglions 
.mésentériques caséeux, riches en bacilles. Lésions caséeuses sur les organes génitaux. 
Foie gros, en partie caséeux. La rate un peu volumineuse, mais sans tubercules 
visibles. A l'ouverture de la cage thoracique, double pleurésie; quelques granulations 
sur la base du poumon gauche. Enfin ganglions traehéo-bronchiques augmentés de 
volume et caséeux. Dans leurs frottis, nombreux bacilles de Koch. 

Le troisième Spermophile est mort le 8 décembre. Il présentait à l'autopsie de gros 
ganglions épiploïques et mésenlériques caséeux. Tout le mésentère était parsemé de 
nodules caséeux. Rate un peu augmentée de volume. Foie et poumon d'aspect normal. 

II ressort de ces expériences que : 

1" Le Spermophile (Citillus citillus) est sensible à l'infection expérimen- 
tale par le bacille tuberculeux du type bovin. 
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2° L'infection du Spermophile se différencie pourtant de celle du cobaye 
en ce que la rate reste à peu près indemne, alors que le foie, au contraire, 
est presque toujours lésé. 

3° Le Spermophile est plus sensible à l'inoculation par voie péritonéale 
qu'à celle réalisée par voie sous-cutanée. 

4° Bien que l'infection tuberculeuse se manifeste par des lésions nodu- 
laires typiques, l'épreuve intradermique à la tuberculine reste négative. 

5° Eo général, la réinoculation de bacilles au Spermophile tuberculeux 
ne détermine pas de phénomène de Koch, ou bien celui-ci se montre 
atypique et abortif. 

HYGIÈNE. — Stérilisation des eaux par les métaux. 
Note de MM. P. Diexert et P. Etrillard, présentée par M. Roux. 

Raulin a obtenu l'absence complète de culture d'Aspergillus niger en 
plaçant son liquide -nutritif dans une cuvette d'argent. En i 9 o3 ( < ) l'un de 
nous a étudié l'action antiseptique du zinc et du magnésium. 

Dernièrement Rudolf Degkwitz, Krause etc. ont étudié tout particu- 
lièrement l'action stérilisante de l'argent et sont arrivés à créer un métal 
très spongieux que Krause a désigné sous le nom de Katadyn. 

En 1929 (») M. G. Lakhowskya fait connaître le résultat de quelques 
essais, en utilisant des spires d'argent qu'on trempait dans une eau à 
stériliser. 

Le B. coli, les germes pathogènes disparaissent en quelques heures dans 
une eau ainsi traitée. Quand on enlève la spirale argentée, l'eau conserve 
•ses propriétés abiotiques, elle les perd quand on la filtre sur bougie Cham- 
berland, M. Lakhowsky donne une explication physique de la disparition 
de ces germes dans ses expériences. 

Nous avons répété les expériences de ce dernier, avec des spirales en 
argent, en zinc, en aluminium et en nickel. 

Le B. coli disparaît peu à peu de l'eau. Avec l'argent et le zinc il y a 
une diminution très nette du nombre des germes, pendant les trois premiers 
jours (passe de 800 à i5o), puis une automultiplication faible avec le zinc 
(iDoa 1 100), beaucoup plus forte avec l'argent (i5o à 3 7 6oooo), malgré 



(-') Comptes rendus. 136. i 9 o3. p. 707. 
C 2 ) Comptes rendus, 188, 192g, p. ',069. 

C. R., i 9 3i, i« Semestre. (T. 192, N* 3.) i/i 
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la présence de la spirale métallique. Devant ces résultats, plusieurs fois 
conermés, nous ne pensons pas qu'on doive admettre l'explication physique 
de M. Lakhowsky, c'est-à-dire que les spires du métal altèrent la fréquence 
de l'oscillation cellulaire, supposée exister dans l'intérieur des cellules, par 

Les expériences sont plus faciles à réaliser au moyen de sable argenté 
par le procédé bien connu de Kayser. 

On fait passer l'eau chargée de B. coli ou de germes pathogènes, a 
travers ce sable métallisé. On constate une disparition très nette du B. coli, 
si le contact de l'eau avec le sable est de plusieurs minutes. 

Dans certaines expériences avec de l'eau de Seine brute, contenant 
456oo germes, nous avons obtenu une disposition des germes après que 
l'eau eut séjourné une demi-heure au contact de ce sable. 

La disparition du B. coli est plus rapide. Les colonies noimssant sur la 
gélose au plomb, et parmi lesquelles se rencontrent les germes pathogènes, 
comme le B. d'Eberth, disparaissent £ncore plus vite. 

L'eau ayant passé sur le sable argenté, contient moins de o™,oo3 d ar- 
gent par litre. Elle est bactéricide pour les germes non sporulés. Le B. coli, 
introduit dans une telle eau, disparaît en quelques heures. Le bacténo- 
phage est rapidement détruit. Les diastases, comme la présure, la sucrase, 
la pepsine', la pancréatine, sont insensibles à l'action de l'eau ayant passé a 
travers le filtre à sable métallisé. Celle-ci peut être diluée avec de 1 eau 
ordinaire, son action microbicide est d'autant plus lente qu'elle contient 
plus de cette dernière eau. B . c0 « au litre. __ 

Après Après Après 

Eau étudiée. Temps 0. 1 heure. 3 heures. 48 heures. 

,. . 27000 35ooo 23ooo 5 5oo 

Eau ordinaire J '"^ „ „ _ o n 

o/,o eau ordinaire +i/io eau argentée... 26000 36oo .000 

£., n + ,/4 » ... 20000 rôoo '2oo 10 

y. x „ -+- 1/3 » ••• '6000 5oo ao o 

Il suffit de filtrer rapidement sur sable ordinaire, l'eau ayant passé à tra- 
vers le sable métallisé, pour qu'elle perde ses propriétés microbicides. Le 
sable ordinaire acquiert peu à peu des propriétés antiseptiques. 

Ce pouvoir abiotique, contenu dans l'eau ayant passé sur sable argenté, 
n'est altéré ni par le temps, ni par Tébullition. 

Il est fortement ralenti par l'introduction de sel marin. 
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B. coli au litre. 

Après Après Après 

Eau avant passé sur sable argenté. Temps 0. 15 min. I heure. 24 heuV. 

Sans sel marin 7 8oo ° , 9 00 ° 

Additionnée de 5 pour iooo de sel marin. 78000 4 a 000 4 booo o 

La température augmente l'effet abiotique de l'eau sortant du filtre à 
sable argenté. Ainsi à 3 7 °, le B. coli disparaît en moins de 1 heure, tandis 

qu'il faut 3 heures à 20 . . . 

L'eau d'égout peut être débarrassée du B. coli, en passant pendant 
quelques minutes à travers ce sable métallisé. 

L'agitation d'eau de Seine, pendant 2 minutes avec 10 pour 100 de sable 
argenté, suffit pour tuer les germes pathogènes et le B. coli, et réduire, 
de 32 000 à 2000, le nombre de germes ordinaires et disparition complète 
des bactéries liquéfiantes au bout d'un repos d'une heure. 

En résumé, si une eau quelconque, renfermant cependant moins de 
o« 200 de sel marin, passe pendant quelques minutes à travers du sable 
métallisé avec de l'argent, elle se dépouille de ses germes pathogènes. 

Par sécurité, il suffit de la faire rester quelque temps dans un réservoir, 
de la filtrer rapidement à travers du sable ordinaire, pour qu'elle sorte 
épurée, sans goût ni odeur, et débarrassée de substances microbicides 
qu'elle renfermait au sortir du sable argenté. 

A i6\ l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i7 h i5 m . 

A. Lx. 
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ERRATA. 



(Séance du 22 décembre 1930.) 

Note de M. 7. Herbrand, Nouvelle démonstration et généralisation d'un 
théorème de Minkowski : 

Page 1285, ligne 4i ajouter 1 après le signe =. 



(Séance du 5 janvier 1931.) ' . 

Note de M. /. Herbrand, Sur les unités d'un corps algébrique : 

Page 2D, ligne 10 en remontant, 

au lieu de ff T, -+- ff T t + . . . -+- g7 m < lire g-T. + ^H-. . . + ^T m _ I . 
Page 26, lignes 11 et 12, au lieu de \, ?,„ . . ., }, p , lire l , ?.„ . . ., l^- ligne 23. 
au lieu de P^v ( T /+? , lire (3yv,T, +? . 

Page 27, ligne 3, au lieu def(X"), lire /(%"). 
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SÉANCE DU LUNDI 26 JANVIER 1951. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUNAY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux- Arts adresse 
arapliation du décret, en date du 24 janvier ig3i, qui porte approbation 
de l'élection que l'Académie a faite de M. Richard Fosse pour occuper 
dans la Section d'Économie rurale la place vacante par le décès de 
M. Alphonse-Théophile Schlœsing. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Richard Fosse prend place parmi 
ses Confrères. 



LITHOLOGIK. — Les pegmatites de la syénite sodalitique de Vile Rouma 
(archipel de Los, Guinée française). Description d'un nouveau minéral 
(sérandite) qu'elles renferment. Note (') de M. A. Lacroix. 

Au cours de mon exploration des îles de Los, en i()i3 ( 2 ), j'ai particu- 
lièrement étudié la syénite feldspathoïdique très riche en soude constituant 
l'île Rouma. Elle présente de très nombreux accidents pegmatiques consis- 
tant en taches, en traînées, plutôt qu'en véritables filons. Ces accidents 
sont riches en minéraux rares, parmi lesquels se trouve l'espèce nouvelle 
(NaF) que j'ai appelée villiaumite. Leur composition est, d'ailleurs, 
variable djun point à un autre. M. Sérand, qui m'avait servi de guide, 

( ' ) Séance du 19 janvier ig3i. 

( 2 ! Comptes rendus, 156, igi3, p. 653. 

C. R., ig3i, i" Semestre. (T. 192, N« 4.) l5 



190 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

a bien voulu, depuis lors, profiter de toutes les occasions possibles pour 
exploiter, à l'aide d'explosifs, beaucoup de points intéressants. J'ai pu 
ainsi réunir au Muséum un très grand nombre de documents précieux-, le 
moment est venu de résumer les conclusions de leur étude dont le détail 
sera publié ailleurs. 

Les minéraux constituant ces pegmatites peuvent être répartis en un 
certain nombre de groupes qui vont être passés en revue suivant l'ordre 
de leur formation principale; plusieurs d'entre eux ayant des périodes 
de cristallisation plus étendues, empiètent sur les précédents. 

f . L'ossature de la roche consiste en lames ( 4 à 5™) de feldspaths alcalins 
(microperthite de microcline à macles de l'albite seule et d'albite), aplaties 
suivant g-'(OJO) "et implantées irrégulièrement sur les épontes ou enche- 
vêtrées, en laissant entre elles des intervalles remplis par les minéraux 
suivants : 

II. Dans le cas le plus simple, se trouve d'abord la sodalite incolore ou 
jaunâtre en grands cristaux possédant des clivages rhombododécaédriques 
très éclatants; la néphéline (éléolite) est moins abondante. Il existe aussi 
des amas pegmatiques essentiellement formés par cette sodalite; j'en signa- 
lerai une variété finement grenue, d'un rose carmin très vif sur la cassure 
fraîche, mais se décolorant presque immédiatement à la lumière. 

Fort souvent une partie plus ou moins importante de ces feldspathoïdes 
est remplacée par d'autres minéraux; les plus fréquents sont l'astrophyllite 
et l'arfvedsonite; leurs dimensions dépassent souvent plusieurs centimètres, 
de telle sorte qu'ils englobent ophitiquement un nombre plus ou moins con- 
sidérable de cristaux de feldspaths. L'eucolite, transparente ou translucide, 
d'un jaune orangé, est parfois extrêmement abondante en individus de 
grandes dimensions, alors que le leucophane, jaune citron, est fort rare; ce 
minéral n'était connu jusqu'alors que dans les syénites néphéliniques de 
la baie d'Oslo. Je dois signaler de singuliers groupements graphiques de 
villiaumite dans Teucolite. bien que la cristallisation du fluorure soit pour 
la plus grande partie postérieure. 

La fluorine, légèrement violacée, est fréquente, mais généralement de 
petites dimensions. Par contre, une espèce minérale nouvelle qui sera 
décrite plus loin, sous le nom de sérandite, forme localement des cristaux, 
d'uu beau rose. 

La blende jaune clair, très fréquente, la molybdénite, exceptionnelle, 
accompagnent ces minéraux et, comme eux, n'ont pas de formes géomé- 
triques distinctes. Par contre, l'aegyrine qui ne manque jamais et qui 
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souvent est abondante, constitue de longues et grêles aiguilles prisma- 
tiques, à formes nettes, isolées, ou enchevêtrées; ce minéral forme aussi des 
agrégats fibreux de formes très variées. 

Tous ces minéraux, à Pexception de l'aegyrine, renferment des minérali- 
sateurs; ils sont fluorés, chlorés ou hydroxylés ou enfin sulfurés. 

La sodalite et la néphéline leur sont généralement postérieures. 

III. Une phase zéolitique a suivi la précédente; elle consiste en produc- 
tion d'analcime, incolore et translucide, et plus rarement de mésotype ; ces 
minéraux englobent ceux déjà énumérés et, lorsqu'ils ne remplissent pas 
entièrement^gs intervalles desfeldspaths, ils présentent des formes géomé- 
triques, sur quoi sont implantées de petites aiguilles d'aegyrine de seconde 
formation. 

IV. La villiaumite, en cristaux d'un rouge carmin superbe, à trois clivages 
rectangulaires, comble d'ordinaire toutes les cavités et elle est souvent fort 
abondante. Alors que jusqu'à présent, je n'avais pu l'étudier que sur de 
petits cristaux dépassant rarement un millimètre, j'ai actuellement des indi- 
vidus de plus d'un centimètre de côté dont la couleur est extrêmement 
foncée. Il est du plus haut intérêt théorique de voir que la cristallisation de 
ces pegmatites s'est terminée dans un véritable bain de fluorure de sodium, 
manifestation éclatante de l'exactitude de l'importance génétique des miné- 
ralisateurs sur laquelle depuis si longtemps les lithologistes français ont 
insisté. 

La villiaumite englobe souvent des aiguilles d'segyrine; quand, aux 
affleurements, elle a disparu par dissolution, ces aiguilles apparaissent, 
implantées sur des cavités raiarolitiques secondaires sous forme d'élégantes 
touffes drusiques. 

La composition qui vient d'être exposée est celle de la roche normale, 
mais il s'esf produit plus tard des phénomènes pneumatolyliques sur quoi je 
voudrais insister. Dans certaines veines de pegmatites, les cristaux d'euco- 
lite rouge orangé, mesurant plusieurs centimètres de diamètre, sont devenus 
caverneux et ont été partiellement transformés en un agrégat miarolitique 
de cristaux de catapléite de couleur crème. Cet autre silicozirconate de 
sodium et de calcium constitué" aussi de véritables géodes occupant la 
place d'eucolite entièrement disparue ; elles sont tapissées de cristaux 
hexagonaux basés, petits, mais très éclatants, et présentant toutes les 
formes décrites par M. Brôgger dans la catapléite du Langesundfjord; 
c'est donc un second gisement de semblables cristaux. Il n'est pas douteux 
que la production de catapléite ne soit postérieure à celle de tous les 
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minéraux précédents; en effet, elle n'est recouverte ni par des zéolites 
ni par la villiaumite et j'ai même rencontré quelques-uns de ses cristaux 
implantés sur les parois de cavités de corrosion de la villiaumite. 

Il est intéressant de constater que dans les nouveaux échantillons étudiés 
qui ont été recueillis à quelques décimètres de profondeur, on ne trouve 
que la forme eucolite, alors que dans les pegmatites que j'ai décrites autre- 
fois ('), d'après des échantillons provenant delà surface de rochers balayés 
par la mer, celte eucolite était devenue en partie violette et très poly- 
chroïque, optiquement positive et par suite transformée en eudialyte. 
Ce dernier minéral est donc, au moins dans ce gisement, le résultat d'une 
modification de l'eucolite et vraisemblablement par altération atmo- 
sphérique. 

Quelques remarques sont nécessaires pour comparer la composition miné- 
ralogique de la syénite normale à celle de ses pegmatites. La sérandite, le 
leucophane, l'eucolite (et par suite la catapléite) sont spéciaux aux pegma- 
tites et celles-ci ne renferment pas la lavénite, le silicozirconate caractéris- 
tique de la syénite; cette dernière contient, en outre, du pyrochlore, de la 
galène, non observés dans les pegmatites, mais ni blende ni molybdénite. 

Certains des minéraux de ce gisement si remarquable présentent une 
particularité digne de remarque, une fluorescence très intense pour les 
rayons ultraviolets. C'est d'abord le cas pour la sodalite; sa fluorescence 
jaune orangé est extraordinairement vive : un échantillon de la roche 
placé dans l'appareil à lampe de quartz produit une véritable illumination; 
cet examen montre que dans la syénite, aussi bien que dans ses pegmatites, 
la sodalite est infiniment plus abondante que ne peut le faire supposer 
l'examen microscopique qui permet mal sa distinction avec l'analcime; 
aussi les syénites de Rouma sont-elles plus correctement appelées syé- 
nites sodalitiqu.es que néphéliniques. Cette même fluorescence peut être 
constatée dans la sodalite rouge de Rajputana (Indes) possédant aussi la 
propriété de se décolorer à la lumière, et aussi dans la sodalite de la nau- 
jaited'Ilimansuk (Groenland), qui perd également sa couleur d'un violet 
rouge à la lumière, pour devenir ensuite d'un. vert clair. Ces deux pro- 
priétés paraissent donc liées l'une à l'autre. Il faut remarquer, qu'aux îles 
de Los même, la sodalite bleue de la syénite à aegyrine de la côte -orientale 
de Kassa et celle, incolore ou jaune, de la syénite à hornblende de Tamara 
ne sont pas fluorescentes. 



(') Nouvelles Archives Muséum. 5 e série, 3, 1911, p. 29 (pi. I, %. 6). 
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Les autres minéraux suivants sont aussi très fluorescents : la calapléite, 
en vert d'urane très brillant; le leucophane, en rose fleur de pécher foncé, 
semblable à celui de de l'érythrite; la fluorine, en violet rappelant celui de 
l'hélérosite. L'eucolite n'est généralement pas fluorescente, mais, çà et là, 
quelques grains le sont, avec une couleur rouge écarlate. 

Je noterai, en passant, que le leucophane du Langesundfjord présente 
la même fluorescence que celui de Rouma, alors que la catapléite du même 



gisement est inerte. 



Chacun de ces minéraux ayant une fluorescence spéciale, et les feldspaths, 
les zéolites, la néphéline ainsi que tous les autres minéraux qui les accom- 
pagnent ne présentant pas cette propriété, l'examen de la roche elle-même 
à la lumière ultraviolette constitue un procédé d'étude extrêmement rapide 
et précieux. 

Il me reste à décrire le minéral nouveau que je dédie à M. Sérand. II 
forme des cristaux allongés, atteignant jusqu'à 5 cm de longueur, sa couleur 
est un rose fleur de pêcher remarquablement frais. Les cristaux sont mono- 
cliniques, allongés suivant ph K , zone dans laquelle se trouvent deux cli- 
vages en apparence parfaits dont l'un, p (001), est plus facile que l'autre, 
A' (100), mais en réalité ils ne donnent que de très mauvaises mesures 
goniométriques : l'angle ph K paraît être voisin de 85°3o'; /<' est strié paral- 
lèlement à l'allongement. 

Le minéral est optiquement positif. La bissectrice et le plan des axes 
optiques sont perpendiculaires au plan de symétrie. La fragilité de la 
sérandite est telle qu'il n'a pas été possible de tailler de plaques perpendi- 
culairement à l'allongement et par suite aux clivages. Pour déterminer les 
propriétés optiques dans le plan de symétrie, j'ai eu recours à M. l'abbé 
Gaudefroy qui les a déduites de l'étude d'un clivage par le procédé qu'il 
a récemment décrit. Autour de la bissectrice aiguë positive, 2V = 35°3o' 
(raie D), n p fait 57 avec h', dans l'angle aigu ph} ; n g — /î p = o,o35. 

La mesure des indices, effectuée par M. Gaubert à l'aide de la méthode 
de l'immersion, donne des résultats assez peu précis, sans doute par suite de 
variations de composition chimique ; il a été trouvé n g — 1,688 : ^=1,660. 
Quant à l'indice n m , il oscille autour de 1,664. 

L'analyse chimique suivante a été faite par M. Raoult : SiO' J 48,72; 
A1 2 3 o,29;Fe 2 3 o,o3; FeO i,33; MnO 28,99; MgO 0,06; Ca0 io ^ 2; 
Na a O 7,38; K 2 0,26; H 2 + 2,67; H 2 - 0,11 ; total 100,46. 

Sous réserve d'une quantité de H 2 + un peu trop élevée, due peut-être 
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à un commencement d'altération, cette composition correspond au rapport 
suivant : SiO 2 : (MnO, GaO) :(Na 2 0, K 2 O) : H 2 = 10 : 7, 5 : i,5 : 1, 
c'est-à-dire à un rapport de métasiliGate acide, voisin de la pectolite, miné- 
ral dans quoi ce même rapport est 6 :4 : 1 ! 1, mais la caractéristique la 
plus importante tient à ce que la pectolite est entièrement calciquè, alors 
que dans notre minéral la chaux est en partie remplacée par du manga- 
nèse (MnO : CaO : = 2,2 : 1). On connaît bien une variété manganésifère 
de pectolite, la manganppctolite de Magnet Cove (Arkansas), mais le man- 
ganèse n'y existe qu'en petite quantité (MnO : CaO = 0,11 : 1), aussi la 
densité de ce minéral (2,88) est-elle très voisine de celle de la pectolite 
(2,78), tandis que le minéral de Rouma a une densité de 3,2i5. Déplus, 
les propriétés optiques données par J. Francis Williams sont différentes 
de celles indiquées plus haut. Pour toutes ces raisons, il me semble légi- 
time de désigner la sérandite sous ce nom spécial. 

ÉPIDÉMIOLOGIE. — '■ Sur l'existence, en Tunisie, de la fièvre récurrente 
espagnole. Note de MM. Charles INicolle, Charles Akderson et 
F. Le Choiton. 

L'existence d'une fièvre récurrente, transmise par des tiques, a été 
reconnue en Espagne par Sadi de Buen, en 1926. Nous avons décelé la 
présence, au Maroc, de son agent pathogène, Spirochseta hispanicum, 
en 1928, chez Ornithodorus erraticus (alors désigné sous le nom d'Ora. 
marocanus). Plus tard, des cas de la maladie ont été signalés, chez l'homme, 
dans le même pays. 

L'habitat d'0/7î. erraticus, s'étendant de l'Espagne à l'Egypte, nous 
avions annoncé l'expansion actuelle ou prochaine de la maladie à l'Algérie 
et à la Tunisie (' ). La présente Note justifie cette prévision. 

Observation du malade. — Marin, traité à l'hôpital de Sidi Abdallah; 
atteint de fièvre récurrente; deux accès, le premier de 5 jours, le second 
de 4» séparés par une période apyrétique de 10 jours. Présence de spiro- 
chètes nombreux pendant les accès. Guérison rapide par le 914. 

L'inoculation du sang à un cobaye a montré que le spirochète appartient 
au groupe Sp. hispanicum, caractérisé par son pouvoir pathogène élevé pour 

(') Rôle d'Orn. erraticus dans la transmission naturelle de deux spirochètes récur- 
rents. Danger de la propagation de la fièvre récurrente hispano-marocaine à l'Algérie 
et à la Tunisie (Comptes rendus, 189, 1929, p. 1230). 
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le cobaye, auquel il donne une fièvre récurrente véritable (accès fébriles, 
avec présence de spirochètes nombreux). 

Étude expérimentale. — Pouvoir pathogène. — Cobaye très sensible. Sur 
3i exemplaires, inoculés à ce jour, il y a eu 14 morts. Le nombre des accès 
a été de 4 une fois, de 3 trois fois, de 2 six fois, de t_douze fois. Sur ces 
douze derniers cas, il y a eu 10 morts au cours de l'accès. — Rats et souris, 
sensibles. Spirochètes nombreux. 5 -animaux; 2 morts; 3 accès une fois, 
2 accès deux fois, 1 une fois. — Singe (Macacus cynomolgus) . Un exemplaire 
inoculé; incubation trois jours; deux accès de 5 et 3 jours, séparés par un 
intervalle apyrétique de 4 jours; spirochètes nombreux. 

Vaccinations croisées. — L'infection, déterminée par le nouveau spiro- 
chète, ne laisse après elle aucune immunité vis-à-vis de Sp. duttoni, Sp. 
normandi et de deux souches de Sp. hispanicum (souche espagnole humaine; 
souche des ornithodores du Maroc). Les mêmes spirochètes n'immunisent 
pas contre le spirochète tunisien (expériences encore en cours pour Sp. 
duttoni). 

Transmission expérimentale par des Invertébrés. — Nous avons pu faire 
transmettre le nouveau spirochète par Orn. erraticus et Orn. saçignyi. Les 
conditions de la transmission sont les mêmes que celles que nous avons 
reconnues pour tous les spirochètes et les ornithodores, étudiés antérieure- 
ment par nous : Tiques adultes et nymphes s'infectent; mais les nymphes 
seules transmettent par leurs piqûres. 

Par contre, nous n'avons pu faire transmettre par le pou le spirochète 
nouveau. 

Mode de transmission naturel. Réservoir du virus. — Le malade habitait 
à Sidi Salem, petit poste situé à la sortie même de Bizerte. Une enquête, 
menée en ce point, n'a pas permis, en raison de la saison tardive, d'y 
récolter des tiques. La présence de nombreux rongeurs nous a été signalée. 
Il se trouve dans le voisinage, d'autre part, deux porcheries qui seront 
à explorer plus tard. Aucun porc-épic aux environs. 

Au sujet du rôle, attribué par P. Delanoë au porc-épic comme réservoir 
du virus de la récurrente hispano-marocaine, nous ferons observer que, des 
renseignements pris à notre demande auprès du Muséum d'Histoire natu- 
relle de Madrid par S. de Buen, il résulte que le porc-épic est totalement 
disparu de l'Espagne depuis plus de soixante ans. 

Unicité des spirochètes du groupe Sp. hispanicum. — Si l'on attachait une 
importance aux expériences d'immunité croisée, la souche tunisienne devrait 
être considérée comme constituant une espèce ou une variété particulière 
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de spirochètes. Nous avons, à plusieurs reprises, insisté sur le fait que tous 
les échantillons de spirochètes récurrents diffèrent les uns des autres parles 
réactions d'immunité croisée, comme par celles de l'agglutination. Il n'y a 
donc ni espèces ni variétés chez les spirochètes récurrents, mais des groupes, 
et, dans chacun des groupes, des échantillons. Le spirochète tunisien nou- 
veau ne saurait donc être présenté que comme un échantillon du groupe 
Sp. hispanicum. 



Géométrie. — Une généralisation à n dimensions du dernier théorème 
de géométrie de Poincaré. Note ( ' ) de M. George I). Birkhoff. 

Soit T une transformation, continue, biunivoque et directe d'une 
région R en une région T(R), R étant simplement connexe et entourant le 
point invariant O. Supposons de plus que T est conservative, c'est-à-dire 
conserve les aires. Alors le théorème de Poincaré ( 2 ), tel que je l'ai déjà 
étendu ( 3 ), peut être énoncé de la manière suivante : 

Si la transformation T fait tourner tous les points de la frontière de R dans 
un même sens autour de O, et tous les points suffisamment voisins de O dans le 
sens contraire, il existera au moins deux autres points invariants. 

Evidemment ce théorème est étroitement lié au suivant : 

Si la transformation T ne fait tourner autour de O aucun point d'une courbe 
fermée, C, entourant O et coupée une seule fois par chaque ligne radiale 
issue de O, il existera au moins deux points invariants sur cette courbe C. 

La démonstration de ce dernier théorème est immédiate. En effet 
l'image T(C) ne peut, ni contenir C dans son intérieur, ni être contenue 
dans C, à cause de l'invariance des aires. Donc T(C) doit couper au moins 
deux fois la courbe C, et les points" communs seront nécessairement des 
points invariants. 

Notre but ici est d'indiquer comment on peut généraliser à n — im 
• dimensions ce théorème en apparence presque banal, et en donner l'appli- 
cation à la Dynamique. 



(') Séance du 5 janvier ig3i . 

( a ) Voir son article, Sur an théorème de Géométrie (Rendiconti del Circolo Mate- 
matico di Palermo, 33, 1912, p. 3 7 51) . 

( 3 ) An Extension of Poincaré'' s Last Géométrie Theorem (Acta mathematica, kl, 
1926, p. 297). Voir aussi mon livre, Dynamical Systems, New- York, 1927, Chap.fV, VI. 



SÉANCE DU 26 JANVIER ig3l . 197 

Nous considérons une transformation T : 

(1) x)> = ?<(.£,, .... y m ), y'f^z^iix^ .... y m ) (i = 1 , 9. . . . , m ), 

où les cp,-, 4*i sont réelles, analytiques et toutes nulles à l'origine 

(point invariant de T) tandis que leur déterminant- fonctionnel n'est pas 
nul en ce point. Nous appelons une telle transformation conseivative si l'on 
peut écrire identiquement 

m 

(2) dl(x„ .... r m )= S[{x\"dy , ?-y' i "dx i <)--{x i dy i -y i dx i )l 

■*■■ .. ( 

où I est une fonction analytique de œ n x 2 , . . ., y m - La signification de 
cette relation connue est que la somme des aires incluses par m courbes 
situées dans les m plans de .#,■/, est conservée par la transformation T. 

Supposons maintenant qu'il existe une surface C à m dimensions ayant 
les propriétés suivantes : 

i° Les équations de C sont de la forme 

n = fi(Q l , ■■■, Qm) (« = i m) 

où /•,-, 6,- sont les coordonnées polaires qui correspondent à x,, y, et les/,- des 
fonctions analytiques, positives et périodiques de période 27. en 8,, . . . , 8 m . 

2 La transformation T ne fait « tourner » autour de l'origine O aucun 
point de C, c'est-à-dire qu'on a toujours 6^' =9,(7=1, . . . , m) pour un 
tel point. 

Selon le théorème que nous voulons démontrer, il existera au moins 
2'" points invariants de la transformation conservative T à im dimensions sur 
une telle surface C à m dimensions. 

En effet la relation (2) peut s'écrire 

m 

dl = '^ i (r' i >^de' i < ) -r?de i ). 

1 = 1 

Mais sur la surface C, on a <f8;" = rf9,- (pour 1 = 1, . . . , m), donc 

m 

dl^irr-r^dBt. 
D'autre part, la fonction I aura sur cette surface au moins 2" 1 points 
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auxquels d\ = o, ce qui implique r,. 1 =/•,• (pour i=\, . . . , m). Tous ces 
points sont nécessairement invariants. 

L'application de ce théorème à la Dynamique demande une étude spéciale 
des transformations conservatives. Comme je l'ai déjà démontré (loc. cit.), 
celles-ci peuvent se mettre sous une forme normale essentiellement unique 



(3; 



_ , _ dF _,.. _ dF 

[m m ~| 

i = l V = l J 



Pour atteindi-e cette forme normale il faut en général employer des séries 
divergentes à coefficients imaginaires. Dans le cas d'un mouvement pério- 
dique stable, les constantes A, et c, 7 sont des constantes purement 
imaginaires. 

En employant cette forme normale, on peut démontrer l'existence d'un 
nombre infini de valeurs de k avec des transformations T A correspondantes 
(puissances de T) qui donnent des surfaces G/, du type demandé par notre 
théorème, d'où la conclusion principale : 

Si les constantes /.,• associées avec un mouvement périodique stable a" un sys- 
tème dynamique de m -\- 1 degrés de liberté ne sont liées par aucune relation 
/>,/?, + . . . -\-\ m p m = o, p, , . . . , p m étant des entiers, et si le déterminant | c, y | 
n'est pas nul, il existera un nombre infini de mouvements périodiques dans le 
voisinage immédiat du mouvement périodique donné. 

Donc le résultat que j'avais seulement démontré dans le cas de deux degrés 
de Liberté (loc. cit.) subsiste encore dans le cas général. ' 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur V autohydrolyse des dextrines diastasiques. 

Note ( 1 ) de M. Jean Effront. 

Au cours de la saccharification de l'amidon, il se forme des dextrines 
dont le pouvoir réducteur (P. R.) peut s'exprimer par leur teneur en 
maltose pour 100 (M/A). Au début de l'hydrolyse on obtient des produits 
de M/A = 0,2 à 0,6; ensuite, le P. R. -augmente progressivement pour 
arriver à la fin à une valeur de 3o-35. Ces données m'ont amené à 
admettre que la saccharification s'effectue en deux phases : formation d'une 

(') Séance du 12 janvier -ig3i. 
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dextrine réductrice, puis dédoublement de cette dexlrine en maltose et en 
dextrine non réductrice, celle-ci s'iiydratant à son tour pour donner une 
nouvelle dextrine réductrice ayant un poids moléculaire inférieur, et par 
conséquent un M/A supérieur. L'amidon apparaît donc comme un complexe 
des groupements d'anhydrides du maltose dans lequel l'hydratation n'affecte 
qu'un seul groupement à la fois qui donne naissance au maltose, lequel reste 
cependant combiné avec le reste du complexe. Exemple : 

1 c ,! H S0 O 1 ») 1 »»+ ll 2 = [(C^H^O'TC^H^O"]. 

Dextr. non réduct. Dex. réd.: M/A = i,o55; P. Mol. 3a4 ib. 

Le P. R. est donc lié au poids moléculaire des dextrines. En effet : 



1. Dextrine M/A = 2,11 Poids mol : cale. = 16226; trouvé = i65oo 



9 



crvosc. 



Dextrine M/A = 10, 55 Poids mol : calc.= SaSg; trouvé = 3aog 

Cependant ces résultats favorables ne se vérifient pas avec d'autres 
échantillons de dextrines, vraisemblablement en raison de différences dans 
l'état de pureté de celles-ci. Pour certains auteurs, le P. R. des dextrines 
serait dû principalement au maltose adhérent qui ne se laisse pas enlever 
complètement par purification. Mes recherches m'ont prouvé qu'en réalité 
la difficulté de l'épuration des dextrines n'est pas due à une adhérence du 
maltose libre, mais au fait que les disolvants agissent sur la dextrine en 
formant du maltose. Cette saccharification, peu sensible dans l'empois, se 
montre très active avec l'amylo-dextrine; elle est plus faible avec l'érythro- 
dextrine et nulle avec rachroo-dextrine. 
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Dexlrine gr. 
Volume H'O. 


en milligrammes (de ma 


Itose). 


M/A des 


dextrines 




Début. 


Fin. 


Solution 


. Résidu. 


Drbut. 


Fin. 


1. 


g cm 3 

1 , 78 -1- 5oo H' 2 . . 


. 10,8 


21,4 


n,4 


10 


0,606 


o,584 


-2, 


1,78-1-2 x 5oo » . . 


. 9.8 


64,4 


46, 


18. i 


o,553 


i,33 


3. 


10 -4- 5 x 5oo » . . 


. 58,5 


i5o,7 


32,6 


118, 1 


o ; 585 


i,59 


i. 


7 -1- 4 X 3oo » . . 


• >8. 9 


45,4 


2,8 


42.6 


0,270 


o, 7 4 



Dans î, nous prenons i s ,78 de dextrine contenant au début io ms ,8 de 
réducteurs; après 24 heures de séjour dans H 2 avec agitation, ils en con- 
tiennent déjà 21,4 dont 10 dans la partie non dissoute. Dans 2, l'eau a été 
renouvelée après a4 heures ce qui a augmenté 6,5 fois la quantité de réduc- 
teurs. Dans 3, l'hydrolyse est ralentie par suite de l'augmentation de la 
concentration, l'extrait total étant 5 fois plus élevé que dans 1. Or, l'hy- 
drolyse est favorisée par la grande dilution. Le M/ A dans 1 nous montre 
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que l'auto-hydrolyse s'est portée sur la partie dissoute. II n'y a pas eu 
d'augmentation des réducteurs dans la partie non dissoute. En renouvelant 
le dissolvant, l'action se porte également sur la partie restée insoluble de 
l'expérience 2. 

I ne dextrine brute ayant un M/ A de 4,7, traitée à 5 reprises par l'alcool, 
est soumise à l'action de H a O froide. Le filtrat est évaporé et de nouveau 
traité par l'alcool. Ces traitements successifs nous révèlent l'action de 
« l'épuration » surla nature des dextrines. 



t 


An; 


ilyse du filtrat 


: teneur °/o- 


M/A 

deladextrine 

risiduaire. 


Réducteurs 


Dexlrinf et dissolvant. 


extrait. 


Mallose. 


M/A de la solut. 


en plus. 


1. Dextrine M/A = 4, 7; 












3 épuisem. aie. b. 82 . . 


3,09 


53 


78,3-2,4 


2, l5 





■1. Dextrine M/A = 4,7: 












5 épuisem. aie. b. 75°. . 
3. Dextrine M/A ==4, 7; 

k. Dextrine résid. de (1) 


6,1 
-36 


79 
109 


63-28 
23-6,6 


1,725 
1 "4 

1 1 /4 


.5,8 •/„ 
3o °/o 


M/A = 2,i5;6ép. H 2 0. 
5. Dextrine résid. de (2); 


i4,io 


61 ,9 


20-10 


i,53 


22,5 »/„ 


M/A = i, 7 25;6ép.H 2 0. 
6. Partie sol. de (0), trait. 


■7 


33,9 


5,3 


i,54 


4,5 »/o 




7i7 


53,0 


64 


2,93 


- 



Le traitement de la dextrine par l'alcool bouillant (essai 1 ) amène en 
solution 3,09 pour 100 de la matière totale et 53 pour 100 des réducteurs. 
Les chiffres relatifs au M/A de la solution correspondent au premier et au 
dernier épuisement. Le M/A = 2,4 du dernier épuisement se rapproche de 
celui de la dextrine restée non dissoute (2,1 5). Avec l'alcool à 75° (2) 
l'extraction augmente et 79 pour 100 des réducteurs passent en solution. 
Avec l'eau, la quantité des réducteurs s'accroît de 3opour 100. La dextrine 
non dissoute par l'alcool (1 ) subit un grand changement lorsqu'on la traite 
par H 3 (4) : 61,9 pour 100 des réducteurs passent de nouveau dans la 
solution et l'auto-hydrolyse amène une augmentation des réducteurs de 
22,5 pour 100. Quant au (6) il nous renseigne sur la nature des produits 
formés par l'auto-hydrolyse. Le filtrat de (5) évaporé à sec et traité par 
l'alcool à 70° et 82 laisse finalement un liquide de M/A 64 dans lequel on a 
pu caractériser le maltose libre. On voit que le traitement des dextrines 
débarrassées du maltose adhérent amène un changement dans le P.R. de la 
partie non dissoute. Dans (5) le M/A tombe de 1,725 à i,»4 pour remonter 
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dans (6) à 2,g3. Une élévation analogue se manifeste dans les essais du 
tableau précédent. 

La diminution du P.R. pourrait s'expliquer par le ralentissement ou 
l'arrêt de l'hydrolyse au moment du passage du stade dextrine réductrice 
au stade dextrine non réductrice, passage qui abaisse le P.R. de la masse. 
L'augmentation, au contraire, correspondrait à la marche normale de la 
sacchariflcation décrite plus haut et qui amène une augmentation du M/A 
par suite de l'abaissement du poids moléculaire. 

On peut donc conclure que les dextrines réductrices se forment au cours 
d'une phase préliminaire de la saccharification. Le maltose que l'on 
retrouve au cours de l'épuisement des dextrines a son origine dans le 
dédoublement de ces dextrines réductrices. Dans l'épuration par les dis- 
solvants ou par dialyse, l'auto-hydrolyse joue un rôle prédominant auquel 
s'ajoutent des phénomènes de polymérisation. Il s'ensuit que les produits 
obtenus ne sont pas seulement épurés, mais surtout dénaturés, fait qui se 
rapproche de celui que nous" avons constaté en étudiant la rétrogradation 
de l'amidon (' )• 



M. M. d'Ocagne fait hommage à l'Académie du compte rendu 
récemment paru de la Conférence des Sociétés savantes, littéraires et 
artistiques de Seine-et-Oise tenue, sous sa présidence, à Argenteuil, du 
I er au'3 juin 1928. 



COMMISSIONS. 



Par la majorité absolue des suffrages, MM. Ch. Fabry, Ch. Maurain, 
pour la Division des Sciences mathématiques; MM. E. Roux, G. Urbain, 
pour la Division des Sciences physiques; MM. P. Jakët, A. Deskbbz, 
Académiciens libres, sont élus membres de la Commission qui, sous la 
présidence de M. le Président de l'Académie, présentera une liste de can- 
didats à la place d'Académicien libre vacante par le décès de M. Achille 
Le Bel. 



(') Ann. de la Sor. de Zymologie pure et appliquée, 2, 1, ig3o, p. 5, et Comptes 
rendus, 190, 1930, p. 1170. 
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PLIS CACHETES ('). 

Observation d'une émission particulière par la cathode métallique refroidie 
d'un arc électrique. Note de M. (îeorgbs Laudet, retirée, sur sa demande, 
du pli cacheté n° 8975, déposé le 6 mars 1922. 

Les expériences exécutées en 1912 sur des arcs à négatif refroidi nous 
ont amené à constater des phénomènes visibles d'émission et de propagation 
d'électrons dans l'air ambiant. 

L'arc électrique était produit par un courant de 60 ampères au moins, 
le charbon positif était du type courant employé pour les projections 
(2o mm de diamètre environ), la cathode était en cuivre rouge mince ayant 
I la forme d'un charbon négatif ordinaire; un tube intérieur amenait un cou- 
rant d'eau froide au point où devait aboutir l'arc, l'eau s'écoulait librement 
par un conduit situé à la base. 

On remarque tout d'abord que, si les électrodes sont trop rapprochés, un 
champignon se forme sur la cathode au moyen des particules issues du 
charbon positif comme dans les arcs à deux charbons. Dès que l'arc est 
assez grand pour que le champignon disparaisse il se concentre sur la cathode 
froide en un point très petit qui devient absolument instable et se déplace 
d'autant plus rapidement que l'arc est plus grand. On constate que le point 
de contact de l'arc et de la cathode est un lieu d'émission d'électrons invi- 
sibles qui tendent à souffler l'arc et qui, jaillissant tout autour de son point 
' de contact avec la cathode, le restreignent au minimum. 

Dans le cas où l'arc est écarté sous l'influence du champ créé par sa cour- 
bure, on atteint, dans certaines conditions de surface ou d'incidence de la 
cathode, une position dans laquelle l'arc se fixe. Il part alors du point de 
contact et normalement à la cathode, une ligne lumineuse absolument 
droite, créée par l'émission électronique de la cathode et que nous avons vu 
atteindre jusqu'à 10 et i5 cm de longueur. 

L'éclairement de la trajectoire est-il dû à des particules provenant du 
charbon positif entraînées dans l'air par les électrons après avoir touché la 
cathode? Ou bien provient-il de l'air ambiant rendu lumineux au passage 



( 1 ) Séance du 19 janvier ig3i. 
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d'une grande quantité d'électrons circulant sur une trajectoire unique et 
provenant d'un point infiniment petit? 

Les circonstances de cet essai, qu'il ne nous a pas été donné de répéter 
depuis, ne nous permettent pas d'être fixé à ce sujet. 

CORRESPONDANCE. 

M. Eugène Fabry, élu Correspondant pour la Section de Géométrie, 
adresse des remercîments à l'Académie. 

Le- Président de la Royal Institution of Grbat Britain invite l'Aca- 
démie à déléguer un de ses membres à la célébration du Centenaire de 
la découverte de l'Induction électromagnétique, par Michael Faraday, le 
21 septembre igi3i, à Londres. 

Le Comité exécutif invite l'Académie à se faire représenter au Cinquième 
Pacific Science Congress, qui se tiendra à Victoria et Vancouver (British 
Columbia, Canada) du 23 mai au 4 juin io,32. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° The Minutes of the Inaugural Meeting of the African Academy, tenu 
à Sekondi (Gold Coast, West Africa) le vendredi 27 juin ip,3o. 

2 J. Goursat. Le bassin houiller du sud-ouest de Madagascar. 

3° Adrien Favre. Les origines du Système Métrique. 

4° Faune de France, 21 : Mollusques terrestres etjluviatiles (première partie), 
par Loois Germain. (Présenté par M. L. Joubin.) 

GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur la réciprocité de deux complexes 
descriptibles par congruences linéaires. Note de M., Paul Mentré, pré- 
sentée par M. G. Kœnigs. 

1. Dans une Note récente ('), dont j'utiliserai les notations, j'ai étudié 
les complexes G engendrés par une congruence linéaire non spéciale V 

(') Paul Mentré, Comptes rendus. 191, ig3o, p. 644- 
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subissant un déplacement projectïf à un paramètre et ayant pour direc- 
trices S et S'. 

Je vais montrer qu'à toute complexe G on peut faire correspondre, d'une 
manière réciproque, un autre complexe G de même nature. 

2. Nous avons vu (') qu'un complexe G est formé par oo 3 demi-qua- 
driques Q se répartissant en oo 1 faisceaux ponctuels dont les bases sont des 
quadrilatères gauches (de côtés S, T, S', T'). La famille des oo 1 quadrila- 
tères gauches n'est d'ailleurs pas quelconque. Les côtés opposés T et T' 
s'appuient sur deux positions successives, infiniment voisines, des deux 
autres côtés S et S'. 

Mais en vertu du théorème général de réciprocité de deux complexes 
linéaires mobiles ( 2 )( appliqué au cas de deux complexes linéaires spéciaux 
dont les directrices sont deux côtés adjacents), les côtés S et S' s'appuient 
sur deux positions successives, infiniment voisines, des deux autres côtés T 
et T'. Le déplacement des deux côtés T et T' est, par suite, réciproque du 
déplacement des deux côtés S et S'- 
il est donc naturel d'associer à un complexe G le complexe G engendré 
par la congruence linéaire V qui a pour directrices T et T'. 

3.- Le complexe G est de même nature que le complexe G. Les oo 2 qua- 
driques Q qui forment le complexe G doivent se répartir en oo 1 faisceaux 
ponctuels; elles coïncident manifestement avec les demi-quadriques com- 
plémentaires des demi-quadriques Q. Les deux complexes G et G sont 
engendrés simultanément par les génératrices de l'un et de l'autre système 
d'une quadrique subissant un déplacement (non arbitraire) à deux para- 
mètres. 

4. Le complexe G est enveloppé, comme nous l'avons remarqué ('), par 
un complexe linéaire non spécial y ne dépendant que de deux paramètres « 
et/. La famille des oo 3 complexes linéaires est formée par les oo 1 faisceaux 
linéaires définis par les congruences linéaires Y. D'ailleurs chaque demi- 
quadrique Q est une surface principale du complexe G, car le complexe 
linéaire y reste non seulement stationnaire mais fixe quand la droite géné- 
ratrice de G se déplace sur Q. 

Le complexe G est enveloppé par un complexe linéaire y dépendant des 
deux paramètres de position de Q, c'est-à-dire des deux paramètres u et/. 

( i ) Paul Mentré, Comptes rendus. 191, ig3o, p. 644- 
( s ) Paul Mentré, Comptes rendus, 183, 1926, p. 724. 
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- Remarquons que la demi-quadrique Q est la caractéristique du complexe 
linéaire mobile y. Par suite les complexes y et y + rfy ont en commun Q; 
de même les complexes y et y + c/y ont en commun Q. 11 en résulte que les 
complexes y et y + rfy sont conjugués aux complexes y et y + rfy. Autre- 
ment dit les deux complexes enveloppant y et y prennent un déplacement 
simultané à deux paramètres de telle sorte que y soit conjugué à deux 
positions successives de y et vice versa. 

Résumons ce qui précède : 

Soit un quadrilatère gauche K. // définit un faisceau ponctuel de quadri- 
ques R. Si Von donne au quadrilatère un déplacement à un paramètre de telle 
sorte que chaque côté soit tangent aux surfaces réglées décrites par les deux 
côtés contigus, les génératrices de l'un et de r autre système des se- quadriquesW 
constituent respectivement l'un et Vautre de deux complexes remarquables G 
et G qui se correspondent d'une manière réciproque. Chacun de ces deux com- 
plexes est enveloppé par un complexe linéaire y ou y ne dépendant que de 
deux paramètres. De plus les génératrices d'un système d'une quadrique R 
constituent une surf ace principale de G ou G. 

Deux des quatre foyers inflexionnels de Kœnigs d'une droite de G ou G 
décrivent les mêmes surfaces réglées que deux côtés opposés du quadrilatère K . 

5. Plaçons-nous dans le cas particulier où le déplacement des droites S 
et S' est tel que deux congruences linéaires successives V et V + dV sont 
situées dans un même complexe linéaire y. 

Deux directrices successives S et les deux directrices S' correspondantes 
seront alors situées sur une même demi-quadrique D; deux génératrices 
quelconques de la demi-quadrique D complémentaire pourront jouer le rôle 
des directrices T et T'. Le complexe G admet donc une infinité de com- 
plexes réciproques G. 

Le complexe linéaire y ne dépend plus que d'un paramètre, tandis que le 
complexe y dépend encore en général de deux paramètres. Le complexe G 
étant enveloppé par un complexe linéaire ne dépendant que d'un seul para- 
mètre a des propriétés remarquables que nous avons déjà étudiées 
ailleurs ('). 

6. Restons dans le cas particulier. Parmi l'infinité de complexes G réci- 
proques du complexe G, il en est un remarquable qui est, comme G, enve- 
loppé par un complexe linéaire dépendant d'un seul paramètre y. 

(,') P. Mbntbé, Comptes rendus, 175, 1932, p. g4i; 183, 1926, p. 724; 184, 1927, 
p. 428; 185, 1927, p. 1179. 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N* 4.) *" 
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Les droites T et T s'appuient alors sur trois génératrices S et S' succes- 
sives infiniment voisines. Le déplacement simultané des deux complexes 
linéaires y et y s'effectue de telle sorte que y soit conjugué à cinq positions 
successives de y et vice versa. 

Quand un quadrilatère gauchi ' K se déplace de telle manière que chaque 
côté est une direction asymptotique des surfaces engendrées par les deux côtés 
contigus, les demi-quadriques complémentaires Q etQ, qui constituent le fais- 
ceau ponctuel des quadriques s\ippuyantsur une position rf^K, engendrent deux 
complexes remarquables et réciproques Q et G, qui sont enveloppés par un com- 
plexe linéaire (y ou y) ne dépendant que d 'un paramètre '. 

Il n'y a sur chacune des droites de G ou de G que deux foyers inflexion- 
nels de Kœnigs qui sont doubles et sont situés sur les surfaces réglées décrites 
par deux côtés opposés du quadrilatère K ( ' ). 

7. La méthode de calcul extérieur de M. Cartan se prête facilement à la 
démonstration analytique des propriétés précédemment énoncées. 



A N AL YSE MATHÉMATIQUE. — Sur la structure des ensembles de capacité nulle. 

Note de M. Marcel Brelot. 

1. Soit dans l'espace à n^3 dimensions un ensemble E borné, fermé, 
de capacité nulle. On obtient immédiatement des propriétés importantes de 
sa structure à l'aide du théorème suivant de MM. Kellog-Vasilesco ( 2 ) : 

Soit un domaine borné û de frontière S sur laquelle est un ensemble s de 
capacité nulle; il ne peut exister deux fonctions distinctes, harmoniques et 
bornées sur Q, prenant en lout point de (Z — s) une même valeur déter- 
minée. 

2. Toute section sphérique de E est de mesure nulle. — Montrons que, si s 
est un ensemble fermé de capacité- nulle tracé sur une sphère S, s est de 
mesure nulle. Considérons l'intégrale de Poisson pour la sphère, définie 
par la distribution égale à o sur s, à 1 sur 2 — s. Comme l'allure en un point 
de la sphère ne dépend que de la distribution au voisinage de ce point, la 
fonction ainsi définie, qui est harmonique et bornée à l'intérieur de S, 
prendra en tout point de S — s (ouvert sur 2) la valeur déterminée 1 . Donc 
elle coïncide avec la fonction const. = 1 qui jouit de la même propriété. En 



(') Voir la note de la page 2o5. 

(-) Vasilesco, Journal de Math., 9, xxni, 1980. p. 90. 
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particulier elle est égale à 1 au centre de 2, ce qui signifie, d'après l'inté- 
grale de Poisson qui se réduit au théorème de la moyenne, que la mesure 
de s est nulle. 

3. E ne saurait partager V intérieur dhine sphère 2 en deux domaines au 
moins, ce qui entraîne que l'extérieur de E soit connexe. 

Sinon soient to un des domaines et a une sphère dans un autre. 

Les fonctions harmoniques entre les deux sphères, prenant les valeurs 1 
sur S et respectivement o et 1 sur a, sont partout différentes et elles devraient 
coïncider sur to. 

Le théorème revient à M. Bouligand, qui m'avait esquissé une démons- 
tration qu'on peut présenter ainsi : la frontière de co admet une portion 
intérieure à 2, formée de points de E et sur laquelle on peut trouver des 
points M de la frontière extérieure; en MJ la frontière de w serait de capa- 
cité nulle, ce qui est impossible ( ' ). 

3. Dire que E est de capacité nulle, c'est dire que toute fonction harmo- 
nique et bornée au voisinage peut être définie sur E de façon à y être aussi 
harmonique. Donc une transformation conforme, une inversion, trans- 
forment E en un ensemble de même nature. 

Paï%uite les sections planes de E sont aussi de mesure nulle, ce qui entraine 
que la mesure spatiale aussi soit nulle. 

4. On peut voir de façon plus directe que l'extérieur de E est connexe et 
que toute section sphérique est de capacité nulle. 

SoientS une sphère contenant E complètement intérieur, ù la portion du 
domaine extérieur à E s'étendant à l'infini, qui est contenu dans X. La fron- 
tière de ù comprend 2 et un sous-ensemble e de E. Le problème deDirichlet 
au sens de M. Wiener pour û, avec la valeur o sur 2 et la valeur i sur e, 
admet la solution o; cela entraîne que toute fonction harmonique et bornée 
sur û, prenant la valeur o sur 2, soit nulle. On en déduit l'impossibilité de 
l'existence d'un ensemble ouvert co intérieur à 2 et n'appartenant pas kù; en 
considérant une sphère crdans to. et la fonction harmonique > o entre 2 et a, 
nulle sur2, égale à 1 sur g; ce qui montre à la fois que 2 n'a pas de points inté- 
rieurs et que son extérieur est connexe. 

Soient ô„ une suite de systèmes poly cubiques emboîtés de contour y„ d'ex- 
térieur connexe et se réduisant à E quand n ->• + 00, S une sphère d'intérieur 
S; et rencontrant E, 2 une sphère d'intérieur 2,- contenant S et o„. Soient h n 
harmonique sur (0 — o„), nulle sur y„, égale à 1 sur 2; h'„ et h" n deux inté- 

(') Vasilesco, loc. cit., xvm et xxyii. 
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grales de Poisson pour S correspondant respectivement : h n à la distribution 
continue sur S égale à o dans o„ et à //„ ailleurs, h" n à la distribution égale à o 
dans <$„ et à i ailleurs. Il est immédiat que : o < /*„</?„< h" n < i («assez 
grand) sur l'ensemble commun à S; et (2,~ o„). Or /;„-> i sur (2,~ E)('); " 
donc A^-» i sur Fensemble ouvert A commun à S* et (S,- — E). Or h" n est 
croissante et tend donc vers une fonction harmonique; celle-ci, égale à i sur 
1, est égale à i sur S;. Donc, au centre o de S : h" n (o) -> i d'où Ton conclut. 
5. Tout ce qui précède est valable pour le plan en prenant simplement 
comme condition de capacité nulle d'un ensemble borné fermé E, celle que : 
- étant un cercle contenant E complètement intérieur, ù la portion formée 
dans Z du domaine extérieur à E et s 'étendant à l'infini, le problème de 
Diriclilet au sens de M. Wiener pour O, les valeurs étant o et i pour les 
points frontière suivant qu'ils appartiennent, ou non à 2, admette la solu- 
tion o ('-')• Ajoutons que la section de Epar un arc analytique est de mesure 
nulle. 



MÉCANIQUE. — Sur un perfectionnement du pendule de Foucault et sur 
l'entretien des oscillations. Note ( 3 ) de M. Charron. j^ 

I. L'expérimentateur qui veut improviser l'expérience du pendule de 
Foucault se heurte à de grandes difficultés. La précaution la plus élémen- 
taire consiste à éviter toute vitesse initiale par rapport au sol. C'est un 
point sur lequel il n'y a pas lieu d'insister. 

Supposons donc cette condition remplie; le pendule part dans un plan 
vertical déterminé que l'expérimentateur note. Quand il veut faire une 
seconde observation, quelques heures plus tard, il retrouve en général 
le pendule décrivant une trajectoire elliptique. S'il essaye de prendre, 
comme plan moyen d'oscillation, le plan vertical contenant le grand axe de 
l'ellipse, il trouve une déviation considérable, ne correspondant en aucune 
manière au résultat attendu, et parfois même contraire au sens prévu. 

IL La principale difficulté provient de la dissymétrie du eorps suspendu, 
du fil et du point d'attache par rapport à la verticale de ce point. Cette 



(') Car i — h n est la fonction harmonique sur li — <5„, nulle sur 2, égale à î sur y„; 
et celle-ci doit tendre vers zéro. 

( s ) On peut voir que cette définition est indépendante du choix de JE. - 
( 3 ) Séance du 19 janvier io,3i. 
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dissyméli'ie est généralement très faible, elle suffit cependant à imposer au 
pendule des durées d'oscillation légèrement inégales dans des directions 
différentes; c'est de là que résulte l'ovalisation de la trajectoire suivant une 
sorte d'ellipse qui se déforme très lentement. 

On sait d'ailleurs que le grand axe de l'ellipse tourne, dans le sens même 
où elle est parcourue, indépendamment de la rotation terrestre, de sorte 
que la déviation apparente due au mouvement de la Terre se trouve faussée 
ou même inversée. Le déplacement angulaire du grand axe de l'ellipse est 
d'autant plus lent que le pendule esl plus long. C'est pour cette raison que 
l'expérience du pendule de Foucault est d'autant moins difficile à réaliser 
que le fil est plus long, outre l'avantage dû à la moindre réduction d'ampli- 
tude en fonction du temps. 

Ces difficultés n'avaient pas échappé à Foucault, qui essaya différents 
modes d'attache. Il préconisa même celui qui consistait à suspendre le fil à 
la filière d'où il était incomplètement sorti. Lui-même et, plus tard, d'autres 
physiciens obtinrent de bons résultats avec des suspensions à la Cardan 
soigneusement réglées. 

Ainsi, d'une part la difficulté d'empêcher l'ovalisation de la trajectoire, 
d'autre part la grande longueur désirable, qui rend l'ovalisation moins 
préjudiciable quand elle se produit et permet aux oscillations de persister 
longtemps, telles sont les raisons qui s'opposent à la diffusion de cette belle 
expérience. 

III. Le procédé suivant la rend particulièrement facile. 

Imaginons, sur la verticale du point de suspension et à quelque distance 
au-dessous, un petit anneau horizontal. Le frottement entre le fil et l'anneau 
suffit à empêcher toute ovalisation de la trajectoire. Il n'y a plus, pour ainsi 
dire, aucune précaution à prendre. Le fil peut être pincé d'une manière quel- 
conque, dans un petit étau renversé par exemple. On lance le pendule à Ja 
main n'importe comment. Même s'il commence par décrire une ellipse, au 
bout de quelques oscillations, la trajectoire du fil devient plane, a partir 
de ce moment, son plan dévie régulièrement. 

Le diamètre de l'anneau, sa position, ne sont pas sans exercer une légère 
inûuence sur la vitesse angulaire apparente du plan d'oscillation. En effet, 
si nous nous supposons placés dans un trièdre de référence lié aux étoiles, 
l'anneau est animé d'une vitesse angulaire dont la projection sur le fil est 
cosin A (w = rotation terrestre, A = latitude du lieu). Le fil vient en contact 
avec cet anneau tournant et l'on peut démontrer facilement que, de ce fait, 
le plan d'oscillation doit tourner en sens contraire de l'anneau. Il en résulte 
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donc que le mouvement apparent est un peu plus rapide. Nous verrons plus 
bas dans quelle mesure. 

IV. Entretien des oscillations. — Outre l'avantage que présente ce dispo- 
sitif, de rendre l'expérience facile, il permet d'entretenir très simplement 
les oscillations. 

Il suffit de placer sous le poids^ constitué par une sphère de fer doux, un 
électro-aimant à noyau rectiligne vertical. Le circuit d'une pile comprenant 
l'enroulement de l'électro-aimant est relié, d'un côté, au point de suspen- 
sion et de l'autre à l'anneau métallique isolé. Le pendule, en oscillant, 
ouvre et ferme le circuit. Ces attractions du noyau sur la sphère pro- 
duisent un travail positif grâce à la self-induction et, sans autre dispositif, 
les oscillations persistent. 

V. Résultats. — Le pendule installé au laboratoire de physique de- la 
Faculté libre des Sciences d'Angers a i m ,7o de longueur. La sphère de fer 
doux pèse 86o s . Une petite pile sèche de 8 volts suffit à l'entretenir; elle 
débite, par intermittences, dans la bobine, un courantde 3 à 4 milliampères. 
Les oscillations persistent pendant plusieurs jours Bi l'on veut. 

La latitude d'Angers est de 47° 28', à laquelle devrait correspondre une 
durée de révolution complète du pendule égale à 32 heures 34 minutes. La 
durée observée est plus courte, conformément aux remarques ci-dessus. On 
trouva T = 32 heures ± i5 minutes. 

L'appareil est de dimensions suffisamment réduites pour tenir dans les 
locaux les plus exigus et apte, par conséquent, à la diffusion dans l'ensei- 
gnement de cette célèbre expérience. 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur le mouvement limite d'Oseen. 
Note de M. Joseph Pérès. 

Dans ses travaux sur le mouvement d'un fluide visqueux, M. Oseen 
caractérise un mouvement limite (coefficient de viscosité ;j. tendant vers zéro) 
qui est base de recherches modernes sur le problème de la résistance. Pour 
arriver à ce mouvement limite, on peut dire M. Oseen suit la marche sui- 
vante : il déduit des équations différentielles du mouvement des équations 
intégrales dans lesquelles il fait ensuite tendre ut. vers zéro. Ainsi se trouve 
éclairée l'étude des fluides de faible viscosité et précisée la valeur physique 
du mouvement limite. Mais, ces résultats essentiels acquis, il y a un intérêt, au 
moins pédagogique, à obtenir plus directement les conditions caractéristiques 
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du mouvement limite, en évitant le délicat passage à la limite dans les équa- 
tions intégrales. Dans son récent Cours de mécanique des Fluides (Gauthier- 
Villars,. i93o), M. H. Villat expose, d'après un Mémoire de J.-M. Burgers, 
comment on peut ainsi traiter directement le cas d'un mouvement plan, 

Dans le même ordre d'idées, mais en ce qui concerne le cas du mouve- 
ment à trois dimensions, je ne sais s'il a déjà été signalé que les conditions 
caractéristiques de la solution d'Oseen résultent simplement des équations 
différentielles mêmes dans lesquelles, ab irutio, on prend [/.= o. 

Soit en effet un solide fixe. dans. un courant dont la vitesse générale 
(parallèle, à 0» ( ) est — L (mouvement stationnaire). Soient //, — U, m 2 , u, 
les composantes de la vitesse du fluide, fonctions des coordonnées a 1 ,, £c 3 ,;r-,.. 

En posant q =p + - p "V u'i, les équations du mouvement s'écrivent 

<■ 

. ., du, do v 1 (Ou: dut . . ■ „. 

avec 

'■■:>■) 



dx { dxj ' *-t \àvCic dxj 

dut 

1 dx t 



La solution de M. Oseen est relative au cas où l'on néglige les seconds 
membres (produits de composantes du tourbillon et delà vitesse relative 
au courant général). Si, de plus, on fait u. = o, il reste 

. , T . du, à'/ 

d.r l dxj 

L'équation (2) entraîne d'abord que q soit harmonique. Si l'on pose 

tt Oo 

il y a dans 9 une fonction arbitraire de x^, x\ dont on peut évidemment 
profiter pour faire en sorte que o soit elle aussi harmonique. Les (i') 
donnent d'ailleurs 

( 3 ) u/= -j- -4- mj(x t , x 3 ), 

Ut.l' j 

équations où s'introduisent trois fonctions, a priori arbitraires, m 7 (a? 2 , as^). 

Il résulte de (3), ou de (i'), que le vecteur tourbillon ne dépend pas de la 

variable ce, . Comme les tourbillons ne peuvent exister en avant de l'obs- 
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tacle, le mouvement régi par (Y) et (2) sera irrotationnel sauf dans le 
domaine û limité, à l'arrière" de l'obstacle, par les demi-tangentes parallèles 
à Ox { . En choisissant convenablement la fonction <p, nous peuvons donc 
assurer que les rrij soient nulles sauf dans le sillage 0. 

Supposons de plus <p partout régulière en dehors du solide et voyons les 
conditions à satisfaire aux parois (pour la justification de ces conditions 
nous renvoyons à l'élégant exposé de M. H. Villat, p. 166). A l'arrière 
de l'obstacle, c'est-à-dire sur la portion S 2 de sa paroi qui limite O, 
on a «, = U, «a = « 3 = o, ce qui détermine les nij. L'équation de S 2 étant 
a 1 , =/(a? 2 , #3), on a ainsi les formules d'Oseen : dans 0, on a 

,3', „, = U+*l-(*l) , „, = JpL-(pL) (y - = a>3 ,. 

dx, \dx,J, Vi = f ' dx,- \dxj) x%=f 

Reste à déterminer s. D'une part, sur la paroi avant S, de l'obstacle, on 
a (glissement des fdets) : 

-7— =ra.U (%j : cos. dir. de la normale). 

an ' 



D'autre part l'équation de continuité (2) entraine 

vl)x,=/\ + àx~, l\àxj^=f]~° 



d_ 
dx 
ou 



dx. 



■ à'-o , à- 9 ,, d- 9 à 1 9 _ 

dx t dx^ J *'■ dx, dx 3 • * '' dx?, dx% ' 

c'est-à-dire, puisque est harmonique et que les cosinus directeurs de la 
normale à S 2 sont proportionnels à — 1 , f',. 3 , f[,. s , cela donne, sur l'arrière S 2 , 

d do 
an dx. 

De plus enfin les dérivées premières de f sont nulles à l'infini. 
Ou a ainsi retrouvé toutes les conditions caractérisant le mouvement 
limite d'Oseen. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur certains mouvements à trois dimensions . 

Note de M. Alayrac. 

J'ai montré (') que l'équation Aa? + By -+- C^ + D = o, ou ABCD 
représentant quatre fonctions de la variable complexea=: U + Ni satis- 
faisant à la condition A 2 4- B 2 + C 2 = o, définit une congruence de droites 
telles que la famille de surfaces réglées U = const. est la fonction poten- 
tielle d'un écoulement autour des surfaces V = const., les lignes de cou- 
rant étant les trajectoires orthogonales des génératrices. 

D'une manière générale, à toute courbe du plan complexe correspond 
une surface réglée de la congruence et à tout écoulement plan du plan com- 
plexe un écoulement autour des surfaces réglées correspondant aux lignes 
de courant de l'écoulement plan. Je vais étudier ici les propriétés particu- 
lières de cette congruence, la détermination des vitesses, et montrer qu'on 
peut en déduire des mouvements physiquement possibles. 
. Sije me donne une congruence particulière <& a = Aa--j-Bj -f Cs + D = o, 
tout point de l'espace pourra être défini par les coordonnées U et Y du plan 
complexe définissant une droite de la congruence et une longueur p à partir 
d'une origine choisie sur la génératrice, et la grandeur et la direction de la 
vitesse en chaque point du mouvement initial (fonction potentielle l ) 
s'obtiendront facilement en fonction de U, Y et 0. 

Si maintenant nous considérons dans le plan complexe un écoulement 
plan p=y(a), à cet écoulement correspondra un écoulement autour d'une 
surface de la congruence, et les vitesses de cet écoulement le long de la 
génératrice D s'obtiendront en multipliant la vitesse de l'écouiement initial 
par la vitesse de l'écoulement plan, et en faisant tourner le vecteur d'un 
angle égal à l'angle de la vitesse de l'écoulement plan avec l'axe des L , 
donc d'un angle constant le long de la génératrice. Deux surfaces de la 
congruence passant par une même génératrice se coupent donc sous un 
angle constant le long de cette droite. Le point central est le môme pour 
toutes les surfaces et pourra être pris comme origine sur la génératrice, et 
il n'existe pas de surfaces focales. Enfin, de l'étude des vitesses pour un 
écoulement particulier on pourra déduire les vitesses de tous les écoule- 
ments autour des surfaces de la congruence. ■ 

('; Comptes rendus, 191, 19.30, p. 290. 
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Recherche d'un écoulement physiquement utilisable. — Nous allons 
chercher à déterminer un écoulement ne présentant aucune singularité, et 
tel que la vitesse à l'infini soit constante et parallèle à Ox. 

La première condition est de choisir une congruence telle que les géné- 
ratrices puissent être rejetées à l'infini pour une valeur de la variable a. 

Si nous supposons que A, B, C, D sont des fonctions rationnelles 
de U, V, il suffira que D soit de degré supérieur à celui de A, B et C. La 
génératrice sera rejetée à l'infini pour a = x. 

La congruence 

<b(o>.)=y(st | — jril x -i \-\- '>.az -+- iF(x) = o 

satisfera à cette condition si F(a) est de degré supérieur à i. Si F(a) est 
de degré 2, les vitesses à l'infini du mouvement initial seront constantes et 
parallèles à Ox. 

Choisissons la congruence particulière 



y\*- "- )-•*•< 



( a + ?) + 9ff5 + '"(**" ï) : 



L'écoulement initial satisfait aux conditions imposées mais c'est un écoule- 
ment autour de surfaces infinies dans tous les sens. En particulier lès sur- 
faces V = o et U = o représentent respectivement les deux systèmes de 
génératrices du paraboloïde hyperbolique xy-\- zaz = 0. 

Si maintenant je considère clans le plan complexe l'écoulement circulaire 

plan 1 3 = 2V (a-| ), écoulement autour d'une courbe composée du 

cercle U 2 + V a = 6 2 et de l'axe V = o, je vois que la transformation 
3 = i\ Av. -f- — ) me donnera un écoulement autour de la surface S de la 

congruence définie par l'équation U a + V a = 6'- et du paraboloïde hyper- 
bolique xy -+- o.az = o. 

Comme dans le cas de l'écoulement plan, les lignes de courant se sépare- 
ront pour entourer la surface S sur les deux génératrices communes à la 
surface S et au paraboloïde. Ces génératrices seront les lignes neutres à 
vitesse nulle, mais les lignes de courant qui se seront séparées en un point 
de la première ne se rencontreront plus au même point de la seconde. 

Le calcul de la surface déterminée par l'équation U 2 + V 2 — è 2 permet 
d'en donner la définition suivante : 

Considérnos dans le plan s = o la courbe c =? -4 — t-„ cos 2 co — ,,. . ' .„, 
r ' a-—b- të{a- — 0-) 



SÉANCE DU 26 JANVIER lO,3l. 2l5 

en coordonnées polaires, et menons en chaque point de celte courbe une 
droite perpendiculaire au rayon vecteur OM et faisant un angle constant 
avec le plan 2 — o. On voit que la génératrice est celle d'un hyperboloïde 
dont le cercle de gorge serait remplacé par une ovale et que la surface ne 
présentera pas de singularités. L'écoulement ainsi défini autour de ce pseudo- 
byperboloïde est analogue à l'écoulement autour du cylindre circulaire, 
mais les vitesses ne sont pas constantes le long d'une génératrice. Elles ont 
leur valeur maxima au point central et s'annulent à l'infini. Cet écoulement. 

provient de la substitution 3 = 2 V ( <x -+- — ) dans l'équation initiale. On 



peut encore introduire une circulation par la substitution 3 = a-(-- — h'Lr 

Le nouvel écoulement se produit encore autour du même pseudo-hyperbo- 
Ioïde, mais la surface limite des deux nappes d'écoulement n'est plus le 
paraboloïde hyperbolique, et les deux génératrices neutres sont différentes. 



MÉCANIQUE INDUSTRIELLE. — Sur la puissance récupérable dans l'échappe- 
ment des moteurs Diesel à deux temps. Note (') de M. P. Du.ha.nois, 
présentée par M. Léon Guillet. 

Etant donné l'intérêt que présente au point de vue industriel, et particu- 
lièrement maritime, la récupération sous forme d'énergie mécanique de la 
puissance contenue dans les gaz d'échappement des moteurs Diesel pour la 
suralimentation, il paraît nécessaire de déterminer quel est, au point devue 
théorique, le maximum que Ton peut obtenir en utilisant ces gaz d'échap- 
pement dans une turbine à pression variable ainsi que l'a réalisé Râteau. Il 
a pour valeur la surface sensiblement triangulaire du diagramme correspon- 
dant à la délente prolongée de la fin de l'échappement jusqu'à la pression 
atmosphérique. 

Il sufût donc de calculer le rendement d'un cycle théorique comprenant 
une compression adiabatique, une combustion isobare et une détente adia- 
batique jusqu'à la pression atmosphérique. 

Soient : * 

P|T, la pression et la température absolues au début de la compression; 
P,T., la pression et la température absolues en fin de la compression; 
P,-T 3 la pression et la température absolues en fin de la combustion; 

(') Séance du 19 janvier 1981. 
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P,T, r la pression et la température absolues en fin de la détente; 

C la chaleur spécifique à pression constante; 

K. le rapport des chaleurs spécifiques; 

H le rapport de compression volumétrique; 

o le rapport du volume en fin de combustion à celui de l'espace mort. 

Le rendement théorique c a pour valeur 



Ci T,-TQ-C(T t -T,) _ i T^-Ti 
: C(T ;i -T 2J T 3 -T 2 ' 



Or 



d'où 



E K ~': 



T., _/P,\ K _Tj 
T, -\PJ _ T' 



= 1 — 



i 



\~ * E"- 



Le rendement ainsi trouvé a précisément la même valeur que le rende- 
ment du cycle théorique du moteur utilisant le cycle de combustion à 
volume constant usuel, à détente non prolongée et de même compression 
volumétrique. 

Si Ton prend à titre d'exemple le cas d'un moteur normal avec E = 12, 
o = 2,5, K = i,- / |i le rendement du cycle Diesel est de o,55, celui du 
cycle à explosion pour E = 1 2 est de o, 64 ; le gain de rendement maximum 
pour le cycle Diesel par récupération de la perte triangulaire est donc 

de 17 pour 100. 

Dans le cas du moteur à deux temps l'échappement a lieu, les gaz occu- 
pant alors une fraction a du volume du cylindre avant l'arrivée au point 

mort. 

On peut donc considérer que le rendement théorique du cycle ordinaire 
à deux temps est le même que celui d'un cycle à quatre temps ayant un 
rapport de compression volumétrique égal à aE. 

Dans ces conditions, si l'on prend la même hypothèse que précédem- 
ment, en admettant que a =0,8, le rendement du cycle théorique à 
deux temps ordinaire sera le même que celui d'un moteur Diesel 
à quatre temps ordinaire ayant un rapport de compression volumé- 
trique 0,8 X 12, soit 9,6, ce rendement est de o,5o6. Dans ces conditions, 
la récupération correspond à un gain de 24 pour 100 environ. 

En réalité, le diagramme vrai correspondant à la puissance indiquée gj 
de la machine n'est qu'une fraction du diagramme théorique et l'on peut 
admettre que le coefficient de réduction du diagramme vrai par rapport au 
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diagramme théorique est sensiblement le même aux différents points du 
diagramme. Donc pour 1 cheval de puissance indiquée on peut récupérer 
0,24 cheval indiqué. 

Si l'on désigne par ûî e la puissance effective, p le rendement organique, 
on a cî,,= p nv, par conséquent on peut récupérer par cheval effectif 

-^ cheval indiqué, soit o,33 avec c = 0,73. 

po 

Ceci étant, imposons-nous une pression de remplissage de i kï ,3oo absolu 
avec un excès d'air de 3o pour 100 pour le balayage. 

On peut compter dans les moteurs actuels sur un volume d'air par 
cheval effectif, nécessaire à la combustion de 5 u,n ,3o à la pression atmo- 
sphérique. Un excès d'air de 3o pour 100 correspond à un volume d'air à 
La pression atmosphérique de 5, 3o x 1 , 3 = 7. 

Le travail nécessaire à la compression adiabatique de cet air à i ks , 3oo 

est de 

7 x 10 000 ,-, „ g , 

- . ; ( 1 ,Ol/' J 11 = lJ8()(l h "'". 

o , 4 1 

Toutefois la nécessité de ne pas élever la température peut conduire à 
refroidir cet air. Le travail nécessaire à une compression rigoureusement 
isothermique serait de 

2,8026 x 7 x 10000 log. i ,3n = 18 'i<io ks '". 

On est donc conduit à admettre un chiffre intermédiaire, soit 17 ooo ks "'. 
Ce travail correspond à une puissance indiquée nécessaire de : 

17000 „ „., 
= o,o63 Lv . 



75 x 36oo 

Si l'on admet qu'on utilise seulement la quantité de gaz correspondant à 
la bouffée, l'échappement se terminant librement dans l'atmosphère, elle 
représente pour un moteur à deux temps sensiblement 0,7 de la masse des 
gaz d'échappement. 

Nous avons vu que par cheval effectif on pouvait récupérer o,33 CV en 
utilisant toute l'énergie disponible dans les gaz d'échappement. Avec 0,7 
de cette énergie on récupérera o,33 x 0,7 = 0,22 CV ." 

Si nous admettons par suite de pertes diverses : laminage, fuites, refroi- 
dissement, un rendement de 0,8, il reste : 

0.22 x 0,8 = 0,176 CV. 
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Pour produire la puissance de o,o63 il suffit d'un rendement de groupe 
turbo-compresseur de 

0)°63 . ., . „„, 

— — 7, ( soit sensiblement o, .m ). 

0,17b 

Or les groupes turbo-compresseur réalisés par Râteau pour la suralimen- 
tation de moteur Diesel à quatre temps ont dépassé 0,60 comme rendement. 

On peut donc affirmer qu'il est possible avec le moteur à deux temps de 
réaliser le balayage et la suralimentation par la récupération d'une partie 
de l'énergie contenue clans les gaz d'échappement. 



ACOUSTIQUE. — Sur la comparaison à distance de la fréquence des diapasons. 
Note de MM. R. JooAi'RT.et lî. Decaux, présentée par M. G. Ferrie. 

L'un de nous ( ' ) a précédemment indiqué le procédé employé au Labo- 
ratoire National de Radioélectricité pour l'étalonnement du diapason ser- 
vant de base aux mesures des fréquences radiotélégraphiques. 

Pour se rendre compte de la précision obtenue, il était intéressant de 
comparer les résultats obtenus avec ceux des Etablissements similaires de 
l'étranger qui utilisent également des diapasons comme point de départ 
pour leurs mesures de fréquence. 

Le mode opératoire était le suivant : Pendant une demi-heure le poste 
radiotéléphonique de la Tour Eiffel était modulé par le diapason du Labo- 
ratoire National de Radioélectricité, cet appareil étant étalonné au cours 
même de l'émission. La hauteur du son de modulation était mesurée par nos 
correspondants employant leurs procédés habituels de mesure. 

Les résultats de ces comparaisons auxquels prenaient part le National 
Physical Laboratory à Teddinglon (Angleterre) et le Laboratoire de 
Radiotélégraphie de l'Académie Navale de Livourne ont été les suivants 
(exprimés en périodes par seconde) : 

1930. Teddinglon. Lhonrne. Paris. 

11 octobre 1024.089 - 1024,091 

28 octobre 1024)052 - 1024,0/19 

18 novembre. 1 1024, o43 - 1024,040 

25 novembre - 1024,060 1024,060 

2 décembre - 1024, o4g 1024,04."» 

(') B. Dec*ox, Comptes rendus, 188, 1929, p. 3iG. 
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Ces nombres montrent que, malgré les difficultés que les irrégularités 
des indications des pendules introduisent dans la mesure, du temps, il est 
possible, en moins d'une heure, de déterminer la fréquence d'un diapason 
avec une précision de quelques millionièmes et que, grâce à la radiotélé- 
graphie, il est possible de transmettre avec la même précision une fréquence 
étalon. 



ASTRONOMIE. — Sur les perturbations diurnes de la réfraction. 
Note ( ( ) de M. Thadée Banachiewicz, présentée par M. Ernest Esclangon. 

La nouvelle édition des Tabulai Refractionum de Poulkovo, récemment 
parue, contient une Table donnant les variations de ok du coefficient de 
réfraction k (nous appelons ainsi un nombre k tel que la réfraction soit égale 
à ktangz , z étant la distance zénithale apparente), basée sur un grand 
ouvrage de M. Harzer ( 2 ) et correspondant aux variations annuelles et 

: diurnes de la constitution de l'atmosphère. Ces variations ok sont assez 
considérables : elles oscillent entre — o", 209 et + o", 124. Nous avons 
cependant indiqué un corrigendurn à la théorie de M. Harzer, et ce savant 
donne maintenant ( 3 ) une nouvelle Table de ok, d'après laquelle les ok 
diurnes ne varient, pour les distances zénithales inférieures à 70 , qu'entre 
+ o",027 et — o",o45. Ces variations sont déjà assez petites, mais elles ne 
s'accordent pas encore suffisamment avec ce qu'on appelle le'théorème de 
Laplace-Oriani. En conséquence j'ai pensé qu'il y avait intérêt à examiner 
indépendamment le sujet. 

Considérons, à peu près comme le fait M. Harzer, deux différentes cons- 
titutions de l'atmosphère : l'une vraie e't l'autre fictive; cette dernière corres- 
pondant à la température vraie et à la pression vraie à la hauteur de 4 km 
avec une distribution normale de la température au-dessous de 4 km - Soient lî,, 

'la réfraction vraie, et \\, la réfraction correspondant à la constitution 
fictive, toutes deux pour la même distance zénithale z„. Si l'on réduit R r , 
à l'aide des Tables de réfraction, pour la différence de température et de 
pression au niveau de la mer entre l'état atmosphérique vrai et l'état fictif, 
on obtiendra le ok cherché de l'équation 

(1) oAtang« = R,,— (R/-+- réduction). 

( 4 ) Séance du 19 janvier 1981. 

(-) Publik. der Sternw. in Kiel, 1922-0,4, XIII. 

( :i ) Astronomisrhe Nachrichteiu -2 M), ig3o. n" 3739, p. 421-424. 
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Pour calculer R,, — Ry il suffit — en négligeant la différence s,, — Zf à la 
hauteur de 4 km j comme le fait implicitement M. Harzer et ce qui n'importe 
pas pour les z dont il s'agit ici — de se borner aux réfractions dans les 
couches au-dessous de 4 km - On obtient 



(v 



R,.— R,-= — / tang (z -+- os) r/ Log« (i H on) -h j tangs </ LogM. 



en désignant par oz et on les différences de z (distances zénithales) et de n 
entre les valeurs vraies et les valeurs fictives, et en intégrant entre o 1 ™ et 4 km 
de hauteur. Sur la base des données météorologiques rapportées par 
M. Harzer, on trouve d'ailleurs 



— on 
n 






La première intégrale dans (2) se simplifie en y omettant oz qui est infé- 
rieur à i",34 tang£ , ce qui ne conduit dans l'intégrale qu'à une erreur 
inférieure, en valeur absolue, à o",oooi47 tangs sec' J 2 . 

L'équation (1) donne alors, en affectant de l'indice les valeurs se rappor- 
tant au niveau de la mer : 



3i ôA"tang3„= ( tang3„ — àn — réduction j — / (tangs — tang3„) c?Log 
\ "0 / J 



1 » 
— on 
n 



J'ai déterminé le premier terme du second membre de (3) directement, 
d'après les données météorologiques citées, et j'ai trouvé qu'il est inférieur, 
en valeur absolue, à o",ooi7 tang2 ,pour- <^6o°, et à o 7 ', 0026 tang.s , pour 
s n <70°. Quant à l'intégrale du second membre de (3), remarquons que 
tangs — tangs est une fonction décroissante de la hauteur. Ceci permet 
d'appliquer la seconde formule de la moyenne de Bonnet. On obtient ainsi 



(4) 



/ (!angz — langa)^Log( n — 8n j=:[tang2 — tangs^km Log ( n- - en 



on désignant, dans le second membre, la valeur de l'indice de réfraction au 
point inconnu de l'atmosphère au-dessous de 4 1 ™- H s'ensuit que l'intégrale 
en question est inférieure à o",ooo85 sec 2 2 tang.z , c'est-à-dire inférieure à 
o",oo34tang.z , tant ques <^6o°, et à o",oo73 tangz , tant que s <7O°. 
On en conclut qu'en somme, | ok\ <V',oo6, tant que s <6o°, et <o",oi2, 
tant que s <^ 70 . On voit que les perturbations en question sont extrê- 
mement petites. 
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En s'inspirant de la méthode élégante suivie par Andoyer ( ' ) on pourrait 
même trouver très facilement, pour les observations à peu près zénithales, 

' Ok <; O '',000022, 

ce qui donnerait une autre confirmation partielle de la justesse de la propo- 
sition de Laplace-Oriani. Si les observations indiquent donc réellement les 
perturbations diurnes régulières du coefficient de réfraction, il n'est pas per- 
mis d'y voir l'influence de la constitution de l'atmosphère, mais il faut 
rechercher d'autres causes. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Théorèmes d'existence relatifs au problème 
biliarmonique et aux problèmes d'élasticité à deux dimensions. Note ( 2 ) de 
M. IV. Mouskhelichvili (Mcschelisvili), présentée par M. Hadamard. 

Je vais appliquer les résultats de ma Note précédente ( 3 ), à la démons- 
tration d'existence de solutions du problème biharmonique fondamental. 
En dérivant l'équation (7) de cette Note par rapport à Ç, on obtient 



(•) 



'^'^/l(it^) W) " iH -""' <c '=' V(; " 

avec k = =- — - et, en faisant tendre X, vers un point a de v ( 4> ) : 

w' ( o ) 

(» ?>.) + -i-. f4- ( ffi - M(g «; ) TO<fe + * M > t ) = .v (g .). 

2 7T l J y O<*0 \ w ' ( (7 ) (<7 — <7 ) / 

Commençons par le problème extérieur. Dans ce cas, k = o, car to'(o)=oo. 

En posant <p'(a) =/? + «y, <p'(ff) =./> — *? et en séparant les parties réelles 
et imaginaires dans (2), on obtient un système de deux équations de 
Fredholm qu'il est inutile d'écrire car il suffit de savoir que (2) est équi- 
valent à un tel système. Il est évident que si (j>, g) est une solution quel- 
conque de ce système, p + iq représentera la valeur sur y d'une certaine 



( ' ) Cours d'Astronomie, i re Partie, 1923, p. 1 49- 1 5 1 . 

(") Séance du 19 janvier îg'ii. 

( s ) Comptes rendus, 192, ig3i, p. 77. 

(*) Par A'(ffo) nous désignons, bien entendu, la limite limA'(Ç) (Ç restant toujours 

à l'intérieur de y); les notations antérieures : cp (0"), ^(ff) etc., ont des significations 
analogues. 

C. R., 193t. i« Semestre. (T. 192, N* 4.) *7 



* * ':-.f*-"îfçw 



•i«f=i 



-da. 
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fonction f'(£), holomorphe à l'intérieur de y; à savoir, cette fonction sera 
fournie par (i), si Ton y remplace <?'(<?) par/) — iq. On déduit alors ©(£) 
par une quadrature [en tenant compte de la condition çp(o) = o] et l'on 
obtient ']>{£) par l'équation (6) de la Note précédente : 

Il est aisé de voir que les fonctions o(£), '<|>(0 ainsi définies fournissent 
effectivement une solution du problème primitif aux limites. On en conclut, 
en tenant compte de .l'unicité de la solution, que l'équation homogène déduite 
de(2) en faisant A'(cr ) = o n'a pas de solutions non nulles. Par conséquent, 
l'équation (2) admet toujours une solution (unique). 

Ainsi le problème biharmonique fondamental extérieur admet toujours une 
solution et cette solution est unique à une constante additive arbitraire 
près('). 

Envisageons maintenant le problème intérieur ( 2 ). Il est aisé de voir que 
toute solution de (1), si elle existe, est de la forme 

9 (0 désignant la solution de l'équation qu'on déduit de (1) en supprimant 
le terme Kco'(£). Par conséquent, pour obtenir o' (£), il suffit de résoudre 
l'équation (2) en y supprimant le terme Kti)'(s,). 

On démontre, comme dans le cas précédent, que cette dernière équation 

(') J'ai énoncé ce théorème comme très vraisemblable dès 1918 (cf. mes travaux 
cités dans la -Note précédente). Autant que je sache. M. G. Lauricella est le seul 
auteur qui ait traité les questions d'existence dans le cas extérieur {Àcta math., 32, 
1909, p. 201-206). Il se contente de démontrer qu'il existe toujours une solution telle 

que -r— et -y- se comportent à l'infini comme hx + a, hy -+■ b (h, a, b étant des cons- 
tantes). Comme nous venons de le voir, il existe toujours une solution telle que -j-> 

-7— restent bornées à l'infini; et l'on voit aisément qu'il existe une infinité de solutions 

ay ^ 

qui croissent moins vite que celles de M. G. Lauricella. La méthode de M. G. Lauri- 
cella laisse donc échapper des solutions particulièrement importantes au point de vue 
des applications à l'élasticité. 

(-) La solution du problème intérieur a été obtenue depuis longtemps par plusieurs 
auteurs avec des méthodes diverses. Comme il me semble, la solution qui va être indi- 
quée est plus simple que les solutions connues jusqu'à présent. 
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admet toujours une solution (unique). Pour que la fonction <p'(£), ^ sen 
déduit par la relation (4), corresponde effectivement au problème en ques- 
tion, il faut et il suffit que l'on ait£= _, . , » d'où, d'après(3), k-\~k = ,, • 

' *■ co (o) 7 1 \ /' w (°) 

Cette formule détermine la partie réelle de k et montre que pour la possibi- 
lité du problème intérieur, il faut et il suffit que la partie imaginaire de ^rrk 

soit nulle. Cette condition de possibilité, comme on le démontre sans peine, 
se réduit à la condition, évidente a priori : 



(3) 



Ju dx ■+- t'(/j==o, 
c 



l'intégrale étant prise le long du contour C de S. La partie imaginaire de k 
reste arbitraire et n'a aucune influence sur la fonction cherchée U, comme 
il est aussi évident a priori (cl. Note précédente). 

L'application des résultats précédents aux problèmes de l'élasticité à deux 
dimensions fournit immédiatement les théorèmes fondamentaux d'existence. 
On obtient en particulier tous les théorèmes relatifs au problème extérieur 
que j'ai énoncé depuis longtemps comme vraisemblables (cf. mes travaux 
cités). Il va sans dire que les théorèmes relatifs au problème intérieur de 
l'élasticité découlent aussi de ce qui précède. Récemment M. Fock (') a 
donné la solution directe de ce problème (sans intermédiaire de la fonction 
biharmonique) en partant des formules de M. G. Kolossoff et en utilisant 
aussi la représentation conforme. 



ONDES HERTZIENNES. — La dispersion des ondes hertziennes dans les solides. 
Note ( a ) de M. J. Errera, présentée par M. Brillouin. 

Comme suite à nos premières expériences sur la dispersion des ondes 
hertziennes dans les solides, glace, etc. dont la théorie a été faite par 
P. Debye (Polare Molekerln, 1929), nous avons mesuré la dispersion dans le 
sel de Seignette. Le pouvoir inducteur spécifique (s) de ce corps piézoélec- 
trique a été étudié principalement par Yalazek, qui a montré que suivant 
l'axe a du cristal orthorhombique, e avait des valeurs très élevées variant 
avec la température et l'intensité du champ. Frayne, Kobeko et Kurtschatov 

(') Comptes rendus, 186, 1926 p. 264. 
(-) Séance du 19 janvier ig3i. 
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ont recherché la dispersion, ils l'ont trouvée nulle : £ était le même à haute 
et basse fréquence. 

Les courbes suivantes, donnant une de nos expériences, confirmée par de 
nombreuses autres; montrent au contraire l'existence d'une dispersion. 
£ était déterminé par la méthode du pont de capacités ; la capacité formée par 
le cristal à mesurer était semblable à celle utilisée par les auteurs russes. 
Chacune des courbes correspond à un champ alternatif différent.: z est beau- 
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coup plus grand à basse fréquence que dans le domaine de haute fréquence 
où il est indépendant de l'intensité du champ. Pour des fréquences de l'ordre 
de 10% on constate la dispersion anomale correspondant à la fréquence de 
vibration du cristal (on entend le cristal siffler et d'autre part des essais 
effectués sur de la poudre de cristal comprimée montrent une augmentation 
régulière des avec l'abaissement de fréqueuce, sans cette anomalie). L'aug- 
mentation du pouvoir inducteur spécifique, à basse fréquence constante, 
avec le champ alternatif que l'on peut lire sur la figure, peut être inter- 
prétée en supposant que le nombre de dipôles libres (au sens de Debye) 
augmente à l'intérieur du cristal ; ceux-ci étant plus nombreux, le courant 
alternatif augmente, ce qui correspond à une valeur plus élevée de s. Cette 
hypothèse est confirmée par la diminution de la résistance ohmique du 
cristal lorsque nous augmentons le champ alternatif de mesure. 
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La superposition d'un champ continu sur le cristal, les grandeurs 
alternatives restant constantes, diminue la mobilité ou la possibilité d'ar- 
rachement des dipôles libres et par suite la valeur du pouvoir inducteur 
spécifique et de la conductivité. 

Exemple : la capacité d'un cristal de 2 mm d'épaisseur qui, pour une fré- 
quence de 23oo et un champ alternatif de 100 v/ cm, était de Ô2°,5 du 
condensateur de mesure prend une valeur de 58°, 5 pour un champ supplé- 
mentaire continu de 5o volts, 46°, 5 pour 100 volts, 35°, 5 pour 200 volts, 
28 pour 3oo volts, 24°, 5 pour 400 volts et 21 °, 5 pour 585 volts. 

D'après les essais préliminaires, les mêmes conséquences des variations 
des champs alternatif et continu se retrouvent, mais dans une proportion 
beaucoup moindre (de l'ordre du j^), pour la poudre de sel de Seignette 
comprimée, la glace et le nitrobenzène solide. 

La zone de forte dispersion est accompagnée d'une absorption, se tradui- 
sant par une diminution de résistance. L'effet mesuré serait dû aux «dipôles 
libres» d'eau parmi les quatre molécules formant l'eau de cristallisation 
du sel. 



OPTIQUE. — Sur Pabsorption des solutions aqueuses d 'acide tartrique. Note(') 
de MM. René Lucas et Marcel Schwob, présentée par M. A. Cotton. 

L'absorption dans l'ultraviolet des solutions aqueuses d'acide tar- 
trique a déjà fait l'objet de plusieurs travaux récents ( 2 ). Les résultats 
(déduits de mesures photographiques) indiqués successivement par les 
auteurs ont présenté entre eux dès divergences assez grandes. Ainsi, par 
exemple, pour la longueur d'onde À = 2804 A une solution à 5o s d'acide 
dans 100™' de solution a été indiquée d'abord comme présentant une den- 
sité optique o,5o dans un mémoire ( 3 ), puis, dans un second mémoire ("), 
la densité 0,11 5. 

Ces divergences sont en partie attribuées par les auteurs au rôle des 
parois de verre des cuves ou des flacons dans les premières expériences. 



(') Séance du 19 janvier ig3i. , 

( 2 ) G. Brdhat et R. Legris, Ann. de Phys., 10 e série, 13, ig3o, p. 1. — G. Bruhat 
et J. Terrien, Journ. de Phys., 7° série, 1, ig3o, p. 364. — G. Bruhat et J. Terrien, 
Journ. de Phys., 7 e série, 1, ig'^o, p. 375. 

( 3 ) G. Bruhat et R. Legris, loc. cit. 

( 4 ) G. Bruhat et J. Terrien, loc. cit., p...364. 
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Mais des écarts importants subsistent en employant des cuves en silice. 

q 

Ainsi (') pour Â = 2^37 A et un même acide, les densités optiques mesurées 
présentent des écarts relatifs de plus de 20 pour 100. 

Néanmoins la conclusion des auteurs ( 2 )est la suivante : « L'absorption des 
solutions d'acide tartrique depuis les plus concentrées (c = 5o s pour ioo pm ') 
jusqu'aux solutions diluées à 2,5 pour 100 suit exactement la loi de Béer. 
Rien n'indique l'existence d'une modification chimique de la molécule 
d'acide tartrique. » 

La présente Note a pour objet de donner quelques résultats relatifs aux 
pouvoirs absorbants dans l'ultraviolet des solutions aqueuses d'aeide tar- 
trique. 

Au lieu d'utiliser la méthode photographique des auteurs précédents, 
nous avons utilisé une méthode de zéro à l'aide de cellules photo-électriques. 
La disposition du montage, assez voisin de celui utilisé par von Halban et 
Siedentopf ( 3 ) sera donnée dans un prochain Mémoire. 

L'absorption d'une solution déterminée peut, avec ce montage, être éva-r 
luée à moins de 1 pour 100 près en valeur relative. 

Les mesures ont été faites avec des solutions d'acide tartrique droit de 
deux désignations différentes, l'un « acide pur pour analyse » (Rhône- 
Poulenc), l'autre « acide pur Poulenc type Congrès 1922 ». En mettant à 
profit les observations des auteurs précités, nous nous sommes servis unique- 
ment de flacons de silice fondue, de cuves d'observation en silice avec des 
fenêtres de quartz fixées sans collage. 

L'eau des solutions est de l'eau bidistillée dans un alambic de platine pour 
éviter tout contact avec du verre. Les solutions ont été déduites les unes 
des autres par dilution. Le tableau suivant résume les observations; 
c désigne le poids d'acide dans ioo™" de solution (température 18 à 20 9 C); 
les mesures sont corrigées de l'absorption de la cuve et de l'eau. 

A désigne l'acide pur pour analyse, B l'acide type Congrès 1922, y la 
densité optique pour i cm d'épaisseur de solution. 



(') G. Bbuhat et J. Terrien, loc. cit., p. 375. 

( 2 ) G. Bruhat et J. Terrien, loc. cit., p. 364- 

( 3 ) Vos Halban et $ve.\imTQPT,~Zeitsch. /. physik. Chem., 100, 1922, p, 208-230. 
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X = 2654Â. Xn=2536Â . 

"" -^— — 1Q — 10Q ^ B tOOyA | lOOyp 

c. y.\. >'b. c c " y\. yv. e^ c 

5o 0,218 o,i5i o,436 o,3oa 0,257 o,a34 o,5i4 0,468 

9 5 o,i23 0,100 0,49a o,4 ia 0,221 0,212 o,884 0,848 

13,5 0,079 o,o55 0,63a o,44o 0,169 °'^9 , : 332 '>'9 2 

6,2a o,o44 o,o3o 0,704 o,48o 0,109 0,100 1,74 1,60 

Ces valeurs sont systématiquement plus petites que celles publiées 
jusqu'à présent, l'absorption est plus petite pour l'acide B que pour 
l'acide A. ' 

Contrairement aux conclusions des auteurs précités, la loi de Béer n'est 

pas vérifiée, les rapports '-^ ne sont pas constants, les écarts sont particu- 
lièrement importants pour A = 2536Â, l'absorption spécifique variant de 
plus de 200 pour 100, les solutions diluées ont un pouvoir absorbant plus 
grand que les solutions concentrées. Cette dernière propriété a été égale- 
ment contrôlée par des observations faites au spectrographe. 

Les conclusions déduites de la validité delà loi de Béer pour les solutions 
tartriques sont privées de tout fondement. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une théorie de la combustion, en vase clos, 
des poudres colloïdales. Note (') de M. Henri Muhaoub, présentée 
par M. G. Urbain. 

Dans la présente Note nous chercherons à formuler une théorie permet- 
tant d'expliquer l'ensemble des faits observés au cours de nos expériences. 

Nous prendrons pour base les hypothèses suivantes : 

i" La poudre hrûle parce qu'elle est portée à sa température de décom- 
position par le choc des molécules gazeuses déjà dégagées. 

2 Dans la couche gazeuse AB (Ggure ci- après) en contact avec la 
surface SS' de la poudre en combustion les réactions ne sont pas terminées 
(présence de NO n'ayant pas encore réagi sur CO et H 2 ). La température 
de cette couche est donc inférieure à la température d'explosion calculée. 
C'est la température de cette couche et non la température finale qui règle, 
pour une pression donnée, la vitesse de combustion de la poudre. 

(*) Séance du 5-janvier ig3 1. • 
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3° A mesure qu'on s'éloigne de la surface de la poudre on trouve des 
couches gazeuses dans lesquelles les réactions sont de plus en plus com- 
plètes. La couche CD est donc plus chaude que la couche AB, la couche EF 
plus chaude que la couche CD, etc. 

4" Aux hautes pressions, par suite de la grande densité des gaz, ces couches 
ne se mélangent pratiquement pas . 

Aux basses pressions les couches CD, EF, aïe. pénètrent dans la couche AB 



F M 



Températures 
croissantes 



C , IIIIII ? 

Fbudre en combustion 
Nota. — Les couches gazeuses peuvent être, en réalité, de faible épaisseur 
et très rapprochées de la surface de la poudre. 

et élèvent sa température. Aux basses densités de chargement la poudre brûle 
donc plus vite que ne le comporterait la simple proportionnalité à la pres- 
sion ( nous avons en effet montré que l'inverse de / pdt est une fonction 

linéaire de l'inverse de la pression maximum )• 

5° Les réactions dans les couches AB, CD, EF étant d'autant plus 
rapides que la température des gaz est plus élevée, Vécart entre la tempéra- 
ture de la couche de contact AB et la température d'une couche plus éloignée 
de la surface de la poudre, EF par exemple, sera d'autant moindre que la 
poudre sera à température de combustion plus élevée. La diminution de 

/ /><& (augmentation de la vitesse relative de combustion) sera donc par- 
ticulièrement accentuée pour les poudres à basse température d'explosion^). 

Cependant pour les poudres très chaudes (Sopour ioo de nitrocellulose 
et 5o pour ioo de nitroglycérine) l'action du rayonnement calorifique delà 
masse gazeuse, qui ne paraît plus ici négligeable, produit le même effet 
qu'une différence de température entre les couches gazeuses, c'est-à-dire 

tend à accentuer la diminution de f p dt. 

6° La vitesse de combustion d'une poudre étant réglée, pour une pression 
donnée, par la température de la couche de contact et l'écart entre la tem- 



(') Le mélange des couches étant d'autre part favorisé pour ces poudres par la 
faible vitesse des gaz émis. * 
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pérature de cette couche, et la température finale d'explosion étant d'autant 
plus faible que la poudre est à combustion plus complète, c'est-à-dire à 
plus haute température, il en résulte que la vitesse de combustion d'une 
poudre n'est pas simplement proportionnelle à la température finale d 'explo- 
sion, mais augmente plus rapidement que celle-ci (*). . . 

Pour les poudres à très haute température le rayonnement agit dans le 
même sens. 

7° Pour les très basses densités de chargement (pressions maximum voi- 
sines ou inférieures à ioo^par centimètre carré) la réaction cesse d'être 
complète, même dans les couches éloignées de la surface de la poudre. lien 

résulte qu'à ces basses pressions le j p dt cesse de diminuer. 

La théorie que nous venons d'exposer nous permet donc d'expliquer 
l'ensemble des faits mis jusqu'ici en évidence au cours de notre étude. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur un procédé de stabilisation tensiornètrique des 
hydrates cristallins. Note ( 2 ) de M. Maurice Acméras, transmise par 
M. Victor Grignard. 

Au cours d'un précédent travail ( :! ) nous nous étions proposé d'évaluer l'état 
d'hydratation d'un sel peu soluble dans l'eau, l'oxalate de calcium. La méthode préli- 
minaire de dessiccation dite des poids constants à température fixe nous ayant fourni 
des résultats peu satisfaisants, nous avons utilisé la méthode de M. Guichard, légère- 
ment modifiée, et nous avons montré par déshydratation ù températures régulière- 
ment croissantes l'influence de Veau cfadsorption, influence qui, à la température 
ambiante, peut atteindre 0,2 molécule d'eau pour une molécule de C'-O l Ca. 



( l ) Pratiquement, pour les poudres à la nitroglycérine et à la centralite, nous avons 
montré que le logarithme de la vitesse de combustion est une fonction linéaire de T 
( Comptes rendus, 187, 1928, p. .3 7 4 > - H faut cependant noter que l'écart entre la tem- 
pérature de la couche de contact et la température finale d'explosion peut aussi 
dépendre de la vitesse avec laquelle réagit le produit (centralite, vaseline) ajouté à 
la poudre pour abaisser sa température d'explosion. La vitesse de combustion d'une 
poudre peut donc ne pas être uniquement fonction de sa température finale d'explo- 
sion (abstraction faite de toute inhomogénéité possible de la masse). Si le produit 
ajouté ne réagit que lentement la poudre peut présenter un K2 faible ( forte vitesse de 
combustion), sa température finale et son pouvoir érosif étant cependant normaux. 

(") Séance du 19 janvier ig3i. 

( :i ) J. Ch. P/ijs., "24, 1927, p. 3o. 
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Nous avons voulu envisager le problème inverse, qui consiste à réaliser 
de3 conditions d'équilibre telles, qu'un sel puisse conserver sensiblement, 
et durant un temps pratiquement infini, son état d'hydratation. 

Nous avons opéré sur le sel cristallisé S0 4 Na a , ioH 2 0. Il est bien 
connu que cet hydrate s'effleurit rapidement à l'air et à la température 
ambiante. Nous sommes parvenu cependant à conserver au sulfate de 
sodium ses 10 molécules d'eau de cristallisation en le plaçant dans un exsic- 
cateur contenant une solution d'acide sulfurique de concentration convena- 
blement choisie. Le titre de cette liqueur acide était tel que sa tension de 
vapeur était comprise entre celle de la solution saturée de sulfate de sodium 
et la tension de dissociation de l'hydrate S0 4 Na 2 , ioH 2 0. 

Remarquons que l'équation classique de Clapeyron sous la forme 

NrflogP^^rfT («) 

s'applique aussi bien aux systèmes monovariants qu'aux, systèmes d'une variance plus 
élevée, à la condition toutefois que dans ce dernier cas la composition de la solution 
reste constante ( 3 ). Par suite, dans les deux cas, si l'on admet, en première approxi- 
mation, que la chaleur latente de transformation {de vaporisation par exemple) ne 
varie pas avec la température, la relation précédente donne par intégration et en 
remplaçant les logarithmes népériens par les logarithmes vulgaires : 

Le logarithme de la pression d'équilibre est, alors, fonction linéaire de l'inverse 
de la température absolue. 

Il en résulte un mode de représentation graphique des trois systèmes 
considérés qui permet de contrôler rapidement l'exactitude des données de 
l'expérience, ou de dresser des courbes avec un nombre de points très 
limité (voir la figure). 

Ainsi la concentration de la liqueur acide utilisée étant convenablement 
choisie, les variations de température, quelle que soit leur importance, ne 
peuvent en aucune façon influencer l'état d'hydratation du sel de sodium, 
à la seule condition que ces variations se produisent toujours au-dessous de 

la température de 3o" C. ( ^ = 329,9. io -5 ) . 

(' ) Nous convenons de donner au signe jz£ la signification : peu différent de. 
( 2 ) Il en est bien ainsi pour la solution d'acide sulfurique dans l'exemple qui nous 
intéresse. 
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Un raisonnement simplifié permet, du reste, d'expliquer la stabilisation 
de l'hydrate : 

Si le sel s'effleurit, l'hydrate cristallisé est en présence du sel ajahydre, 
sa tension de vapeur est nécessairement au plus égale à la tension de disso- 
ciation de l'hydrate S0 4 Na 2 , ioH 2 0. 

Si, inversement, le sel devenait déliquescent, sa tension de vapeur serait 




330. 



^ 335. ' 3f0. ^ 

cKwerfHx. de, La. tc-m^érslure airtoUtfi — 



3H5 



5710" 



au moins égale à la tension de vapeur de la solution saturée de sulfate de 
sodium. 

Il s'ensuit qu'en imposant au sel cristallisé la tension de vapeur de la 
solution d'acide sulfurique à 24, 26 pour 100 de SO*H 2 son état d'hydra- 
tation se conserve indéfiniment. 

Ces considérations théoriques ont été vérifiées par l'expérience, 
Le sel, récemment préparé et encore humide, était placé dans l'exsicca- 
teur contenant la solution d'acide sulfurique au titre voulu. Une série de 
dosages, à l'état de sulfate de baryum, effectués sur le sel après des temps 
plus ou moins longs, donnaient les résultats suivants : 



SO'Na 2 
Temps. pour 100 trouvé. 

Après 12 heures 43, g4 

» i\ » 44 , °3 

» 1 5 jours 44j°3 

» 3o » 44 , «9 



Formule. 
SONa 2 .io,o8H*0 
SONa8.io,o3rPO 
SO*N» 2 .io,o3H J 
SO'Na 2 . 10, 02 H- 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la séparation à Vétat de carbonates des 
constituants de la sylvinite. Note Ode M. Edouard Urbain, transmise 
par M. G. Urbain. 

La préparation du carbonate acide potassico-magnésien par action 
de CO 9 sûr MgCO 3 et KCl( il )en solution concentrée exige un grand excès 
de K.C1 qui diminue la solubilité de C0 3 MgC0 3 KH dans les solutions 
de MgCl 2 , cependant seulement 33 pour ioo du potassium passe en combi- 
naison insoluble.^ 

La préparation indiquée par Borsche et Brunje (Dingler Polyt. Journ., 
i885), qui font intervenir une double décomposition entre le sel de Schaff- 
gotsch (C0 3 ) a Mg(NH*) 2 et le chlorure de potassium dans un courant 
de CO 2 , donne des résultats encore moins bons par suite de la solubilité plus 
considérable encore du sel potassico-magnésien dans les sels ammoniacaux. 

On obtient une précipitation presque complète du potassium à l'état de 
carbonate acide potassico-magnésien, en éliminant le chlore du KO à l'état 
de NaCl, et en employant à cet effet le bicarbonate de sodium, qui ne 
fournit pas de carbonate acide sodico-magnésien. 

La réaction s'exprime ainsi : 

CO'Mg + C0 3 NaH + KC1 = COMgCOKH + NaCI. 

On peut appliquer cette réaction à la séparation industrielle du potassium 
et du sodium contenus dans le mélange des chlorures connu sous le nom 
de sylvinite, et qui constitue le minéral le plus important des mines de 
potasse. 

Cette sylvinite qui contient environ 20 pour 100 de KC1 et 80 pour 100 
de NaCl est dissoute à saturation dans l'eau, additionnée ensuite de 
C0 3 NaH et de C0 3 Mg, puis, agitée dans une atmosphère de CO 2 . 

Le potassium est fixé presque théoriquement à l'état de carbonate acide 
potassico-magnésien d'où on l'extrait ensuite à l'état de CO 3 K 2 avec régéné- 
ration deC0 3 Mg. 

Le grand excès de NaCl existant dans la phase liquide est sans action 
appréciable sur la phase solide qui contient (C0 3 MgC0 3 KH) et un excès 
de CO :, Mg. 

(') Séance du 19 janvier iq3i. 

( 2 ) Engel," Comptes rendus, 92, 1881, p. 725. 
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La solution salée après séparation de la phase solide est traitée par le 
procédé dit de la soude à l'ammoniaque et Ton obtient C0 3 NaH. 

Il est alors avantageux de faire cristalliser par refroidissement vers — io° 
les solutions de NH 4 Cl et d'utiliser les eaux résiduelles à dissoudre de nou- 
velles quantités de sylvinite, on récupère ainsi une quantité importante de 
.G0 3 NaH ordinairement perdue qui est utilisée pour la formation du car- 
bonate acide potassico-magnésien. 

Le cycle de ces opérations permet donc d'obtenir quantitativement le 
carbonate de potassium et le carbonate de sodium à partir des chlorures de 
la sylvinite. 



CHIMIE MINÉRALE. — Chlorogermanites d' alcaloïdes et chlorogermanite de 
césium. Note de M. Arakel Tchakiiuan, présentée par M. G. Urbain. 

Le chlorure germaneux CPGe forme avec les alcaloïdes, quinine etpilo- 
carpine, des sels doubles du type : CPGe, A . 2CIH (alcaloïde bibasique) ou 
CPGe, A . C1H (alcaloïde monobasique), où A représente la molécule d'alca- 
loïde. 

Préparation. — On mélange à molécules égales le chlorure germaneux et le chlor- 
hydrate de l'alcaloïde. On emploie une solution à 10 pour 100 de CPGe, obtenue en 
dissolvant dans l'acide chlorhydrique 4 a 5 fois normal, l'hydroxyde germaneux préparé 
par la méthode de J. Bardet et A. Tchakjrian (') et une solution à 10 pour 100 de 
l'alcaloïde dans l'acide chlorhydrique deux à trois fois normal. Le sel précipite immé- 
diatement; on l'isole par filtration, et on le sèche dans le vide jusqu'à poids constant. 

Le précipité obtenu dans ces conditions avec le chlorhydrate de quinine (la quinine 
est bibasique) présente une composition constante et correspond à la formule : Cl 2 Ge, 
C ï0 H s *N s O s .2CI H. Avec le chlorhydrate de pilocarpine (la pilocarpine est monoba- 
sique), on obtient un composé correspondant à la formule Cl 2 Ge. C" H ,C ."V-0 2 .C11I. 

Propriétés. — Les sels doubles de CPGe et des chlorhydrates d'alcaloïdes 
se présentent sous forme de poudres blanches, microcristallines, trèshygro- 
scopiques, décomposables par la chaleur. L'eau les hydrolyse, avec dépôt 
d'hydrate germaneux. Ils sont peu solubles dans l'eau acidulée par l'acide 
chlorhydrique. 

Le sel de quinine est insoluble dans l'alcool et dans le chloroforme, mais 
il est soluble à chaud (6o°) dans un mélange à parties égales de ces deux 
solvants. 

(,') Comptes rendus, 186, 1928, p. 637. 
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Ce sel chauffé, même à 8o°, dans un courant de HC1 sec n'abandonne 
pas CPGe avec formation de GeHCl 3 ; cependant HC1 éthérifîe le groupe- 
ment alcoolique de la quinine, comme l'indique la condensation d'eau sur 
les parties froides du tube. A une température supérieure à 8o° la quinine 
se décompose. Dans les mêmes conditions, avec l'hydrogène, il ne se pro- 
duit aucune réaction. 

Chlorogermanite de césium. — Si la solution du Cl 2 Ge, préalablement 
acidulée par l'acide chlorhydrique (5n), est additionnée d'une solution 
de chlorure de césium (en solution chlorhydrique â ou 3 fois normal) on 
obtient un précipité, blanc, microcristallin, très peu soluble. 

Le précipité isolé par filtration et séché dans le vide jusqu'à poids cons- 
tant présente une composition constante et correspond à la formule 
Cl 2 Ge.OCs. On obtient avec ClRb un sel analogue. Avec CILi, CINa 
et CIK on n'obtient pas de précipité. 

A la température de ioo° et dans un courant d'acide chlorhydrique sec, 
le sel de césium n'abandonne pas le chlorure germaneux. Il fond sans se 
décomposer. 

Étant donnée la stabilité du chlorogermanite de césium qui même à la 
température de fusion, dans un courant d'acide chlorhydrique sec, ne libère 
pas CP Ge, pour donner GeHCl', on peut conclure qu'il y a interpénétra- 
tion des molécules de Ge Cl 3 et de Cl Cs pour former le complexe'[GeCl*]Cs, 
dans lequel Ge a la valence électrolytique deux comme dans GeCl 2 mais 
avec la coordinence trois. 



CHIMIE ORGANIQUE — Remarque sur la structure des nitrocelluloses. Note 
de MM. Desharoux et Matbibc présentée par M. G. Urbain. 

I. En nous servant de coton comme matière première nous avons obtenu 
des nitrocelluloses ayant des taux d'azote variant de i3, 9 pour 100 à 
ii, 35 pour 100. 

Le procédé d'obtention de ces cotons nitrés est celui utilisé habituelle- 
ment dans l'industrie des cotons-poudres. On trempe le coton pendant une 
heure à 3o° dans un mélange sulfonitrique contenant. 11 pour 100 de 
NO j H et ayant une teneur en eau variable suivant le taux d'azote à obte- 
nir. Dans les domaines ainsi définis de la surface de nitration, la réaction 
se fait facilement. Les cotons nitrés ont été stabilisés par ébullition avec de 
l'eau distillée pendant l\o heures. La méthode de dosage de l'azote est celle 
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du nitromètre de Lunge. Le coton nitré à 1 3, 9 a été obtenu en poursuivant 
avec P-Oune nitration déjà avancée avec SO 4 H 2 , puis stabilisé par lavage 
à l'alcool ('). 

Les Rœntgennogrammes, type Debye et Scherrer de ces cotons nitrés 
présentent les caractères suivants (le diaphragme limitant le faisceau 
incident était de ~ de millimètre de diamètre ; la radiation X employée 
était celle du cuivre X = 1 , 5^) : 

a. Ils ont tous en commun un cercle-net, de diamètre correspondant à 
un intervalle réticulaire bien défini compris entre 6,6 et 7,5 Â. Cette 
dimension s'accroît régulièrement de la plus petite valeur correspondant au 
coton le moins nitré à celle correspondant au coton le plus nitré, ainsi que 
le montre le tableau suivant : 

Pour 100 d'azote 

de l'échantillon. a lang -j6. d en augstrôiiis. 

l3 >9 o,4i 7 ,5 

l3 >4 o,4a 7,3 

'2, 10 0,43 7,2 

"-7; ■ o,435 -,i 

",55 0,4575 6,7 

i',35 o,465 6,6 

On rappelle que la trinitrocellulose possède théoriquement un taux 
d'azote de 14,77 P our 100 et la dinitrocellulose 11,11 pour 100. 

Ces résultats sont très, semblables à ceux publiés dernièrement' par 
Miles ( 2 ). Cet auteur s'attache surtout aux nitrocelluloses obtenues dans la 
zone de la surface de nitration où les produits sont tout près de passer en 
solution. 

b. La trinitrocellulose (coton à i3,o, d'azote) présente deux cercles nets 
intenses, aussi précis que le cercle intérieur décrit dans le paragraphe a. 
Ils correspondent à des angles G définis par 

2 lang ■25 = 0,70, y tang20 = o,88, 

ce qui donne des distances réticulaires respectivement égales à 4,5 et 4Â. 

Les cotons de taux d'azote inférieur à i3,g donnent ces deux cercles 

élargis et ayant leur intensité diminuée, ces caractères deviennent de plus 

en plus remarquables à mesure que le taux d'azote baisse davantage. Déjà 

l , ') Cette préparation a été faite par M. Muraour. 
(-) Miles, J, of Phyi. Chem., 3'k ig3o, p. 3607. 
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pour le coton à 12,10 on ne peut plus distinguer deux anneaux mais on a 
deux plages concentriques uniformes, se touchant, la plus extérieure étant 
plus claire que l'autre. Nous devons ajouter que nous avons eu le soin de 
contrôler l'homogénéité de nos produits par l'examen au microscope pola- 
risant suivant les méthodes indiquées par de Chardonnet, puis parTissot (') 
et rappelées dans l'ouvrage de Hess ( 3 ), au moins autant que cela peut se 
faire en opérant sur des fibres de coton. Des produits qui à l'examen au 
microscope se présentent comme hétérogènes, c'est-à-dire qui donnent sur 
la surface des fibres des teintes tirant sur celle de la trinitrocellulose et à 
leur intérieur des couleurs caractérisant une nitration moindre, donnent 
des diagrammes mixtes sur lesquels on distingue plus ou moins facilement 
deux cercles nets se détachant sur un halo. 

II. Si avec les cotons nitrés a- 1^2,10 pour 100 et au-dessous, on fait des 
films par évaporation d'une solution dans le mélange éther-alcool, et si l'on 
prend les Rœntgennogrammes avec le faisceau incident perpendiculaire au 
film, on voit que le cercle net intérieur décrit en premier lieu disparaît com- 
plètement et laisse place à un halo central faible qui s'étend de la tache 
centrale et va diminuant lentement en intensité pour s'évanouir là où était 
le cercle net du coton nitré. 

Par contre, les plages extérieures sont fondues en un halo qui recouvre 
toute la région qu'elles occupaient sur le diagramme du coton nitré. 

GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique et V origine de la Crau. 
Note ( 3 ) de M. I. Rbpelin. 

. De nombreux auteurs ont écrit sur la Crau ( 4 ), je ne retiendrai que 
celles de ces publications qui traitent plus spécialement de la constitution 
géologique et de l'origine de cette région ( 5 ). 

(' ) Tissot, Mém. des Poudres, 22, 1926, p. 3i. 

( 2 ) K. Hess, Chemie der Zellulose, p. 36o; Leipzig, 1928. 

( 3 ) Séance du 22 décembre ig3o. 

(*) Ou trouvera dans le volume Le Sol de l Encyclopédie des Bouches-du-Rhône, 
12, p. 87 et suivantes, une description géographique de la Crau ainsi qu'une biblio- 
graphie. 

(") Coqcand, La Crau, sa composition géologique, son origine {Bull. Soc. Géol. 
Fr., 2 e série, 26, p. 54); Fontannes. Note sur la constitution du sous-sol de la Crau 
(Bull. Sor. Géol. Fr., 3 e série, 12, p. 463 et suiv.); Collot, Pliocène et Quater- 
naire du Bas-Rhône {Bull. Soc. Géol. Fr., 4 e série, i, 1904, p. 4oi-4!5). 
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Coquand fut le premier à apporter quelque lumière dans cette question 
en montrant que les poudingues classés dans un même étage par l'auteur 
de la statistique des Bouches du Rhône appartenaient au contraire à des 
niveaux très différents. Les travaux de Fontannes, puis ceux de Collot ont, 
dans une certaine mesure, confirmé l'opinion de Coquand quant à l'exis- 
tence de deux poudingues dans laCrau, mais en précisant le rôle de la 
Durancedans cette formation. Collot admet deux poudingues mais non 
superposés, plutôt juxtaposés. C'est l'opinion que nous avons admise en 
partie antérieurement ( f ). En ce qui concerne le substratum considéré jus- 
qu'ici comme constitué par le Miocène moyen nos observations modifient 
entièrement cette manière de voir. Le Tortonien apparaît bien sous forme 
de lambeaux pointant à travers la formation caillouteuse dans la partie 
nord-est de la Crau comme le représente la Carte géologique à 1/ 80000 e 
feuille d'Arles, mais le clar d'Entressen montre, sous un lit de cailloux de 
Crau, une argile rouge à graviers appartenant incontestablement au Mio- 
cène supérieur et, plus à l'Ouest celui de Deseaume repose sur les argiles 
blanchâtres ou jaunâtres du Pliocène. Elles sont là à une altitude de -f- 10 
et ne m'ont pas fourni de fossiles. Mais, à i5oo m environ au nord ouest du 
Mas de Deseaume, un sondage effectué à l'usine de dynamite de Saint- 
Martin de Crau (altitude + 20 m ) en vue du forage d'un puits profond, a 
rencontré ces argiles blanchâtres ou jaunâtres à 20 m environ de profondeur 
et n'a pas quitté cette formation de plus en plus bleuâtre à partir de ce 
niveau jusqu'à i3o m ,6o. Nous avons trouvé dans les déblais des débris de 
coquilles marines pliocènes, et quelques Nasses en parfait état de conserva- 
tion. Nous avons reconnu Venus multilamella L k . Nassa crypsigona Font, 
Massa Bollensï Tournouër. 

La découverte du Pliocène marin dans le sous-sol de la Crau est un fait 
nouveau qui nous permet de nous faire une idée plus précise de l'extension 
de la mer à cette époque dans ce qui sera plus tard la Crau. Fontannes 
avait dès 1884 reconnu la présence du Pliocène fossilifère dans les environs 
d'Eyguières, et notamment dans le défilé de Saint-Pierre de Vence près du 
Mas de Gras et aux environs du château de Roquemartine. Tout le pays 
compris entre ce défilé et l'étang de Deseaume était donc couvert par la 
mer pliocène dont d'autres bras vraisemblablement passaient par la 
dépression d'Eyguières et celle de Lamanon. 

Comment dès lors ne pas admettre que le Rhône qui a déposé les allu- 

( ') Loi:, cit. 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N* 4.) l8 
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vions de Châteauneuf de Gadagne à plus de ioo m d'altitude et surtout 
celles de Cavaillon à i8i m n'ait pas déposé les cailloutis de la cote i63, à 
l'ouest du Mont Menu, et, par suite, n'ait pas contribué à la formation des 
parties élevées qui constituent la Crau du Nord. La Durance contempo- 
raine du Pliocène marin se jetait dans un golfe iimité aux environs de 
Saint-Christophe. Mais quand le bras du Rhône, postérieurement, passait 
vers la cote i63 elle se jetait dans ce fleuve comme en témoignent les 
cailloutis des environs de Lauris à i8o m d'altitude. Ce bras du Rhône 
creusait son lit dans la dépression Miocène et Pliocène de la Crau formée en 
grande partie par l'affaissement des dépôts miocènes qui de la cote 200 dans 
les Alpines passent à des cotes inférieures à 70 dans la Crau, et par celui du 
Pliocène marin qui d'une cote voisine de 200 aux environs d'Eyguières et 
de Roquemartine passe à l'altitude maxima de + 10 dans la région de 
Saint-Martin de Crau. A la période de déblaiement succéda une période 
de dépôt. La Durance retenue par la hauteur du seuil Orgon-Cheval-Blanc 
s'engage bientôt dans le défilé de Lamanon et la dépression précédemment 
occupée par la mer entre Saint-Christophe et Lauris devient le lit de la 
Durance, qui pousse sa tête jusque dans le Briançonnais et apporte dans 
la Crau des alluvions à éléments d-e serpentine, de variolite et autres roches 
des Alpes briançonnaises. Ces apports s'étalent sur le bord des poudingues 
rhodaniens pliocènes. Des phénomènes complexes de creusement de thal- 
wegs et de remblaiement de ces vallées, aujourd'hui souterraines, ainsi que 
des érosions facilitent l'apparition du substratum et achèvent de constituer 
la Crau en rejetant la Durance dans la vallée du Rhône. 



PHYSIOLOGIE. — Reproduction sur le chien des expériences d'empoisonnement 
curarique partiel réalisées classiquement sur la grenouille. Note de 
A. Tourna de et J. Mai.mejac, présentée par M. H. Vincent. 



L'irrigation d'un organe au moyen d'une anastomose de ses vaisseaux 
avec la carotide et la jugulaire d'un animal perfuseur, représente un procédé 
très favorable aux études de pharmacodynamie, notamment celles qui se 
proposent de situer l'action d'un poison. En effet : 

i° L'organe se trouve dans des conditions de nutrition vraiment nor- 
males ; 

2° Il conserve son innervation intacte; 
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3° L'expérimentateur peut, à son gré, injecter le toxique qu'il étudie, 
soit au perfuseur, soit au perfusé et en localiser ainsi Faction : dans le 
premier cas, à l'organe même; dans le second, à l'appareil d'innervation 
central de cet organe. 

Par cette méthode, l'extrémité céphalique, le cœur, la patte, le rein, la 
glande sous-maxillaire ont été successivement l'objet dételles irrigations. 

Un exemple montrera, mieux que tout commentaire, le profit qu'on peut 
tirer de la méthode. 

Dans ses leçons sur l'action physiologique des substances toxiques et 
médicamenteuses, publiées en 1882, Vulpian (p. 329) exprimait le 
regret qu'il fût impossible de réaliser sur le chien les expériences de 
Cl. Bernard et de ses successeurs sur la grenouille, savoir la curarisation 
après ligature préalable de l'artère iliaque primitive d'un côté. Cette 
expérience si instructive permettrait en effet d'étudier, chez les mammi- 
fères, l'influence de l'excitation de la moelle épinière sur le membre 
préservé, ainsi que la durée de la persistance des mouvements volontaires 
chez les animaux curarisés, etc. Mais l'arrêt de la circulation artérielle 
détermine, chez eux, l'affaiblissement rapide puis l'abolition de toute 
motilité volontaire ou réflexe. 

On est donc forcé, dit Vulpian, de s.'en tenir à l'expérimentation sur 1h 
grenouille, dont les membres, quoique privés d'irrigation artérielle, con- 
servent plus longtemps leurs mouvements volontaires ou réflexes. 

L'expérience que Vulpian concevait, mais jugeait impossible, nous 
paraît aujourd'hui très aisément réalisable. Par la ligature de sa veine et de 
son artère iliaque primitive, la patte d'un chien I peut être, en effet, sous- 
traite à l'empoisonnement curarique que subit son propriétaire, sans que sa 
vitalité soit compromise, grâce à l'anastomose de ses vaisseaux cruraux 
avec la carotide et la jugulaire (bouts cardiaques) d'un congénère P. Il va 
sans dire que les nerfs du membre ainsi perfusé sont soigneusement 
respectés. 

C'est sous anesthésie légère à l'éther qu'on exécute cette vivisection pré- 
liminaire. Lorsqu'elle est terminée, on curarise le chien I à la limite, selon 
la méthode de Morat, et l'on vérifie que l'intoxication n'entrave nullement 
l'exécution des mouvements spontanés ou réflexes de la patte irriguée, 
alors qu'elle paralyse le reste du corps. 

Les mémorables expériences d'empoisonnement curarique partiel que 
Cl. Bernard avait faites sur les grenouilles se peuvent donc exécuter aussi 
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sur le chien dont une patte est irriguée par un congénère. Dans les deux 
cas, elles fournissent les mêmes résultats. 



physiologie. — Le sucre protéidique dans le plasma sanguin du cheval. 
Note de M. H. Bierry, présentée par M. A. Desgrez. 



La teneur du plasma sanguin, en sucre protéidique, est variable avec les 
diverses espèces animales et les divers individus. De plus, il est possible de 
provoquer, chez le même individu, des variations importantes de ce sucre 
protéidique, soit par injection d'adrénaline (Bierry, Rathery et Levina), 
soit par injection d'insuline (Bierry et Rathery, Nitzescu et C. Popescu- 
Inotesti). 

Depuis quelque temps, j'ai été amené à reprendre les expériences 
anciennes, en n'utilisant plus le plasma directement, mais les albumines 
isolées et purifiées. Ces nouvelles recherches ont porté sur les protides de 
divers Mammifères : cheval, chien, etc., d'Oiseau (poule), de quelques 
Invertébrés et enfin sur les protides de l'homme, à l'état normal et 
pathologique. 

Je donne les résultats obtenus en ce qui concerne les albumines plasma- 
tiques du cheval. Les protides sont isolés et purifiés (procédé H. Bierry et 
Vivario) — les albumines de chaque cheval étaient traitées séparément, — 
puis dissous dans une solution de KOH N/3 et portés une demi-heure 
à 120° à l'autoclave, dans le but de mettre en liberté la copule glucidique. 
Après refroidissement, la liqueur sérique est additionnée de 8 volumes 
d'alcool à 96 . Il se forme ainsi un précipité qui englobe le polyholoside. 
Dans ces expériences comparatives, on s'est contenté de débarrasser le 
complexe hydrocarboné de la plus grande partie des albumines et des impu- 
retés qui l'accompagnent par divers traitements appropriés. Finalement, la 
poudre, non réductrice, obtenue, est dissoute dans l'eau distillée et soumise 
à l'action d'acides minéraux à diverses concentrations. 

La marche de l'hydrolyse était suivie par l'étude du pouvoir rotatoire, 
du pouvoir réducteur et par l'obtention de dérivés de condensation avec les 
hydrazines aromatiques. On est ainsi bien guidé pour observer les carac- 
tères des divers glucides à différents stades d'hydrolyse et pour en pratiquer 
au besoin l'isolement. 
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Parmi les sucres dextrogyres ainsi libérés, j'ai pu caractériser deux 
hexoses : le rf-mannose ( 1 ) et le rf-galactose ( 2 ). D'autre part Dische a 
signalé, parmi les produits de clivage des albumines plasmatiques du cheval, 
la présence d'un aminohexose que Rimington a identifié à la rf-glucosa- 
mine. Je puis confirmer les résultats de ces auteurs en ce qui concerne 
l'aminohexose. 

Par divers procédés sur lesquels je n'insiste pas dans cette Note, j'ai 
évalué le sucre protéidique total ou seulement certains de ses constituants : 
galactose -+- mannose, glucosamine, mannose. En ce qui concerne ce der- 
nier, je dirai seulement qu'il a été dosé à l'état de mannosehydrazone. A cet 
effet, le précipité de mannosehydrazone était recueilli, lavé et séché, en 
observant les précautions indiquées par Bourquelot et Hérissey. 

L'étude de la marche de l'hydrolyse a montré : d'une part, que la liaison 
du galactose est plus faible que celle des autres unités, car, dans l'hydrolyse' 
ménagée, c'est cet hexose qui est mis d'abord en liberté; que, d'autre, part, 
à un certain stade tout au moins, on peut isoler une osazone spéciale soluble 
dans l'eau bouillante. Cette osazone n'a pas encore été obtenue en assez 
grande quantité pour être analysée. Ces expériences sont en effet particuliè- 
rement longues et délicates, en raison des petites quantités de sucres réduc- 
teurs présents. 

Si l'on évalue la glucosamine par son pouvoir réducteur (exprimé en 
glucose, méthode de G. Bertrand), on constate que ce pouvoir réducteur 
représente environ le quart du pouvoir réducteur du sucre protéidique total. 
Dans les albumines étudiées, se rapportant à d'assez nombreux chevaux, 
j'ai constamment décelé la présence d'aminohexose, sauf une fois. Il s'agit 
probablement d'un cas pathologique. 

En définitive, dans le plasma sanguin du cheval, le complexe glucidique 
combiné aux protéides (sucre protéidique) représente environ les deux tiers 
du sucré total. Le taux de ce sucre protéidique oscille autour de deux 
grammes par litre de plasma. Il y a des variations individuelles parfois 
marquées. 



(') H. BiERKY, C. /?. Soc. BioL, 99, 1928, p. i83 9 . 
( 2 ) H. BiEBitr, Comptes rendus, 191, 1980, p. 1 38 1 . 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur la combinaison des mesures de densité optique 
et de viscosité d'une suspension pour la détermination du nombre et du 
volume des éléments dispersés. Note de M" e G. Achard, présentée par 
M. d'Arsonval. 

M. Boutaric (') a appliqué récemment des mesures combinées de 
viscosité et de densité optique, pour déterminer le nombre et le volume 
élémentaire des particules d'une suspension colloïdale telle que du» sérum 
sanguin. 

Depuis plusieurs années, nous avons nous-même entrepris des recherches 
au sujet du recoupement possible de mesures de viscosité et de densité 
optique, dans le même but ( 2 .), mais dans un cas un peu différent de celui 
de M. Boutaric : les suspensions étudiées par nous ont des particules relati- 
vement plus grosses (hématies en suspension isotonique : diamètres variant 
de 5 à 8^). Les données du problème se présentent alors d'une façon plus 
complexe que dans le cas envisagé par M. Boutaric. 

a. Relation entre la viscosité et le nombre d^hématies. — Nous avons 
effectué, à l'aide du viscosimètre de Vlès (') une série dé mesures de visco- 
sité de suspensions d'hématies de Bœuf en fonction de la concentration 
(définie par le nombre d'éléments dispersés dans un volume donné mesuré 
par numération directe à la cellule de Hawksley). La viscosité r\ de 
chaque suspension est rapportée à la viscosité r, de l'excipient séparé 
ensuite par centrifugation. Les conditions d'expérience sont telles que la 
loi de Poiseuille s'applique (*). Les résultats peuvent être représentés 
par la formule empirique y]/yj = i-f- o,o486 N 1 ' 07 , pour o,2<^N<^io 
(N = nombre d'éléments par millimètre cube x io~ 6 ) : la fonction 
Iog(Y)/r j0 — i)=/(logN) est une droite. 

N 0,15. 0,50. 1,00. 1,60. 2,0*0. v',65. 3,00. 3.511. 5,00. 6,50. 10. 

n V, u expér. . i,oi 1,03 i,o5 i,i3 1,16 1,26 1 ,34 1 ,4^ 1,70 2,07 3,3o 

r/rio calculé. 1,00(2) 1,01 1,00 1,10 i,i5 1,24 i,3o 1,40 1,71 2,11 3,3o 

Aux concentrations faibles (N<^o, 2) la loi ne s'applique plus; on 

1 ') A. Boutaric, Comptes rendus, 191, ig3o, p. i332-i334- 

( 2 ) Indiqué autrefois par Vlès, Arch. Phys. biol., 1, 1921, p. 202. 

(. 3 ) F. Vlès, Cours de Physico Chimie des pétroles. Vigot, Paris, 1926. 

1 '■) G. Achard, Arch. Phys. biol., 3, 1924, p. 239-274. 
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observe une fonction y]/y] = /(N) mal définie, variable d'une préparation 
à l'autre et témoignant ainsi de l'irrégularité des conditions des échanges 
se passant entre l'hématie et son excipient (début d'hémolyse par exemple); 
les perturbations ainsi introduites deviennent importantes par rapport aux 
variations de la grandeur à mesurer. Aux concentrations fortes, N >io, 
la loi empirique "ne semble plus s'appliquer, la courbe expérimentale pré- 
sente des irrégularités 5 mais il faudrait savoir si, dans ces conditions, la 
définition de la viscosité garde sa valeur ( ' ). 

b. Relation entre l 'opacité (mesurée par colog I/I ) et le nombre d 'hématies. 
— Nous avons opéré avec les suspensions ayant servi aux mesures de 
viscosité, au spectrophotomètre Glan, sous une épaisseur de o cm ,oi8, 
surAôao 111 !'-. 

Les courbes obtenues répondent au type exponentiel d'équation déjà 
donné par Vlès ( 2 ) pour des épaisseurs d'un autre ordre, à condition de 
considérer ici deux formules empiriques, l'une pour les faibles concentra- 
tions, l'autre pour les fortes : 

( 1 j colog y =1,2-2 N '" 3 pour o < N < 2 , 88, 

{■->) colog r =T, 34: V' 13 " pour 2.88 < N < 10. 

La loi de forme hyperbolique donnée par Vlès s'applique bien aux fortes 
concentrations 2 < N < 10, la formule est alors 

1 0,0(337 3 

r- = ' -+- o , 0028 ; 

mais il est évident que la même formule ne rend plus compte des faibles 
concentrations et qu'il faut envisager alors d'autres coefficients. 

N 0,150. 0,500. 2,00.. 2,50. 5,00. 6,50. 10. 

Colog l/I mesuré 0,75 1,00 1,46 t,5b" 1,80 1,90 2,o4 

if. exponentielle. . . 0,73 1,00 1,47 ',56 i,8o 1,89 2,o5 

CologMj calculé < équation (1) ' équation (2) 



('.hyperbolique... - - i,46 1,09 1,81 1,91 i,o'| 

Notons que, en ce qui regarde le sang, des applications empiriques de 

(') Les formules généralement employées dans le cas des suspensions (Einstein. 
Arrhenius, Hess, Hatschek, Kunitz) n'ont pas rendu suffisamment compte de l'ensemble 
de nos résultats expérimentaux. On a pu avoir des écarts qui dépassent 20 pour 100. 

( s ) F. Yles, Arch. Phvs. bio/., 1, 1921, p. 189-300. 
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l'opacimétrie onUété reprises récemment [numération des hématies ('), 
étude de la vitesse d'hémolyse ( 2 )], dans des conditions de mesure assez 
différentes des nôtres. 

Nous avons défini la concentration uniquement par le nombre d'éléments 
sans faire entrer le volume particulaire, faute de données suffisantes sur la 
variation de ce volume quand on passe d'une espèce d'hématies aune autre. 
Vlès, en étudiant une vaste échelle de grosses particules ( 3 ) (diamètres 
variant entre 2 et 890^), a montré que dans l'exponentielle de l'opacité, 
l'exposant du volume particulaire devenait pratiquement du même ordre 
que celui du nombre d'éléments. S'il en est ainsi dans la formule de la vis- 
cosité (et les auteurs qui se sont occupés de viscosité de suspensions ont 
toujours pris comme variable le volume total dispersé), on ne pourrait pas 
établir de système d'équations, les deux inconnues N et v étant remplacées 
par une seule inconnue (Np). 

Avec des suspensions d'hématies d'une même espèce animale, qu'il s'agisse 
de viscosité ou d'opacité, une seule formule empirique ne paraît pas, pour 
le moment, rendre compte des faits dans toute l'étendue de l'échelle des 
concentrations. Il semble qu'il y ait passage brusque d'un type de système 
à un autre. Cela tient sans doute pour une part à des changements de défi- 
nition des systèmes avec la concentration, rlemarquons que les limites 
d'application des formules empiriques de viscosité et d'opacité ne sont pas 
les mêmes pour les deux variables. Il y a lieu d'analyser de près les condi- 
tions physiques de la mesure. 



PHYSIOLOGIE DU TRAVAIL. — Modifications tardives de la chronaœie après le 
travail électriquement provoqué. Note de M. H. Laugier et M u * B. Nkods- 
sikine, présentée par M. L. Lapicque. 

Divers travaux, effectués tant sur l'animal ( 4 ) que sur l'homme ( 5 ),'ont 
mis en évidence les modifications que subit la chronaxie au cours d'un tra- 
vail prolongé jusqu'à la fatigue. Cette Note a pour objet de signaler un phé- 
nomène de modification (augmentation) de la chronaxie qui se produit et 

.(') M. Marcandier, I. Bideau, Y. Ddbreuil, C. B. Soc. Biol.. 99, 19^8, p. 741-742- 

( 2 ) M. H. Jacobs, Biological Bulletin, 58, ig3o, p. 104-122. 

( 3 ) Vlès F., loc. cit. 

('•) L. et M. Lapicqde, C. B. Soc. Biol., 82, 28 juin 1919, p. 772. 

(*) G. Bourguignon et H. Lacgier, Comptes rendus, 187, 1928, p. 846. 
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évolue un temps notable après la cessation de l'activité musculaire, lorsque 
cette activité est intense, et de durée relativement courte. 

Les expériences ont été effectuées sur l'homme (12 sujets) et ont porté sur 
les extenseurs et les fléchisseurs des doigts. Les muscles étudiés n'étaient 
pas chargés (aucun poids n'était suspendu à l'extrémité des doigts), ils 
étaient excités électriquement, par des courants de bobines d'induction, 
appliqués au point moteuc, avec l'intensité maxima tolérable par le sujet, 
et provoquant une contraction, musculaire sinon maximale, du moins très 
importante, se traduisant toujours par un ample mouvement des doigts inté- 
ressés. 

Les résultats obtenus sont qualitativement semblables sur les fléchisseurs 
et sur les extenseurs; mais, dans les conditions expérimentales utilisées, le 
phénomène est plus ample sur les extenseurs que sur les fléchisseurs. Après 
la tétanisation électrique, la chronaxie des extenseurs augmente jusqu'à 
trois et quatre fois sa valeur normale; celle des fléchisseurs atteint au maxi- 
mum le double de la valeur initiale. Mais, et c'est ici le phénomène parti- 
culier sur lequel nous attirons l'attention, si la tétanisation est courte (de 
1 à 5 minutes), on trouve, entre le moment de la tétanisation et [celui où la 
chronaxie commence à augmenter, un intervalle de 1 à 4 minutes pendant 
lequel la chronaxie reste sensiblement normale, et c'est seulement au bout 
de ce temps que l'augmentation de chronaxie évolue. Si, au contraire, l'ex- 
citation tétanisante a été prolongée un temps plus long, on trouve la chro- 
naxie d'emblée augmentée après la cessation de l'activité musculaire et, 
suivant les cas, poursuivant son augmentation encore quelques minutes, ou, 
au contraire, commençant aussitôt à décroître ('). Voici quelques chiffres 
d'expériences significatives sur les extenseurs. 

Expérience du 6 février io,3o. — Extenseur propre de l'index gauche au 
point moteur. 

a. Déterminations au repos : 

Rhéobase (rolts). Chronaxie ( microfarads). 

54 0,08 

■ • 5'2 0,08 



(' ) II y a lieu de rapprocher de ces faits ceux qui ont été signalés par 'un collabo- 
rateur de Bourguignon (Pierre Bourgeois, La Myasthénie, Paris, 1929) et par 
I. M. Ufland et L. W. Latmanisova, Arbeitsphysiologie, 3, m septembre ig3o, 
p. 36o. 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N* 4.) 1 9 
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b. Le muscle est soumis pendant i minutes (io h i3 m à io h i5 ro ) à des exci- 
tations tétanisantes, comme.il a été indiqué plus haut. 

c. Déterminations effectuées après la cessation de la tétanisation : 

Heure. Rliéobase (volts). Chronaxie (microfarads). 

h m 
10.17 53 0,10 

19 5< > 0,11 



9.'?. . 



48 . 0,18 



4 



2 -i oo o , 1 9 

27 5o 0,16 

29. . . .' 5o 0,12 

3a 5a ' °-°9 

•M 48 0.09 

46 48. 0,09 

38 48 0,08 

Expérience du 5 avril 1930. — Extenseur commun adroite, faisceau du 
troisième doigt.' 

a. Déterminations au repos : 

Rliéobase (\olls). Chronaxie (microfarads). 
80 0,09 

78 0,09 

79 °<°9 

b. Le muscle est soumis pendant 3 minutes (io h io m à 10" i3' u ) à des exci- 
tations tétanisantes. 

c. Déterminations effectuées après la cessation de la tétanisation : 

Heure. Rliéobase (\olls). Chronaxie ( microfarads). 

h m 
1 . 1 5 78 , 08 

•7 77 . °' 10 

19 7 5 °- 11 

22. 75 o, i3 

25 72 o, 16 

■'■7 T- °>' 5 

29 73 o, i5 

3a .-. 74 o, i3 ■ ■ 

37 lk 0,09 

4O 72 °;°9 

Voici une expérience analogue sur les fléchisseurs. 

Expérience dnio mai 1930, — Fléchisseur superficiel du troisième doigt 
à droite. 
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a. Déterminations au repos : 

Hhéobase (volts). Clironaxii' hnii'nil'arad*). 
33 o.c>5 

. 33 0,0.1 

33 . o.o5 

b. Le muscle est soumis pendant 3 minutes (io h 47 m ^ io''5o m ) à des 
excitations tétanisantes. 

c. Déterminations effectuées après la cessation de la tétanisation : 

Heure. Rhéobase < volts). Chrouaxie ( microfarads). 

Ii m 
[O. Ô4 3 1 0,1 iti 

."1- , . art (>,II 

.">() 3o o, 10 

11,2.'. 3 1 o . 1 r 

."> 3n o. m 

- , . . 3a <>,0~ 

g 3? ","7 

10 3a 0,0.) 

l'a 3 a 0,0.) 

Ainsi, dans ces diverses expériences, la chronaxie, sensiblement normale, 
ou extrêmement peu modifiée, aussitôt après une activité musculaire de 
peu de durée, a augmenté ensuite de façon importante et a atteint son 
maximum une dizaine de minutes après la cessation des contractions arti- 
ficiellement provoquées. 

On voit donc que pendant le repos immédiatement consécutif à une téta- 
nisation brève, des phénomènes évoluent et se développent qui se traduisent 
par une augmentation tardive de la chronaxie. L'idée vient immédiatement 
à l'esprit de rapprocher ces phénomènes de ceux de chaleur retardée étudiés 
par A. V. Hill. Mais le choix entre les hypothèses explicatives que 
suggèrent ces phénomènes ne pourra être fait qu'après des expériences sur 
ranimai. 



A i5 h 45 ni , l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h i5 m . 

E. P. 
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ERRATA. 



(Séance du 19 janvier ig'ii.) 

Note de MM. F. Diénert et P. Étrillard, Stérilisation des eaux par les 
métaux : 

Page 186, ligne 12, au lieu de disposition des germes, lire disparition des germes. 
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PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUNAY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



En déposant sur le bureau le Livre jubilaire de. la Société française de 
Minéralogie, M. A. Lacroix s'exprime en ces termes : 

La Société française de Minéralogie a fêté Fan dernier son Cinquante- 
naire (1878- 1928), retardé afin de faire coïncider sa commémoration avec 
les fêtes du Centenaire de la Société géologique de France. 

A cette occasion, elle a publié un beau volume que j'ai l'honneur d'offrir 
en son nom à l'Académie. Il renferme une Notice sur l'histoire de la Société 
par M. W allerant et 24 Mémoires dus à ses membres, dont plusieurs 
sont Membres (MM. Cayeux, Delépine, A. Lacroix) ou Correspondants 
(MM. Georges Friedel, Vernadsky) de l'Académie. 

Ce volume est orné de nombreuses planches et du portrait de deux 
des patrons de la Société, Haùy el Bravais. 



M. R. Bourgeois dépose sur le bureau V Annuaire du Bureau des Longi- 
tudes pour ip,3i. Ce volume contient trois Notices très intéressantes : Le 
Bureau des Longitudes (4° partie), par M. G. Bïgourdan, où est. rappelée la 
part qu'a prise le Bureau à l'installation de l'Observatoire de Paris; L'élec- 
tricité atmosphérique, par M. Ch. Maurain; Sur V emploi des altimètres, par 
M. M. Hamy. ' ' 

La maison Gauthier-Villars l'a imprimé avec le soin qu'elle met toujours 
à ses publications. 

G. R., i 9 3i, 1" Semestre. (T. 192, N- 5.) 30 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les [1-ènynes et les fi-diynes ( ' ) 
Note de MM. V. Grignard et L. Lapatre. 

L ne Note récente de M. Truchet ( 2 ) nous engage â préciser quelques 
points d'un travail déjà signalé en 1928 (') et qui a fait récemment l'objet 
d'une Thèse d'Université ('). 

On connaît depuis longtemps l'influence de deux groupements électro- 
négatifs, CO, CN, C0 2 H, en position p, sur le groupement CH 2 intermé- 
diaire, mais l'influence des liaisons multiples, quoique soupçonnée, n'avait 
guère été étudiée. Nous nous sommes proposé d'amorcer cette étude dans 
le cas de deux triples liaisons ou de l'association d'une double et d'une 
triple liaison. 

Nous avons, dans ce but, préparé le diphényl-i-5 pentanediyne-i-4, le 
phényl-i pentènine-4-i et le décènyne-i-4. 

Le premier de ces hydrocarbures a été obtenu par l'action de l'iodure de 
méthylène sur le magnésien du phénylacétylène. Il constitue de longues 
aiguilles fusibles à 88-90 qui retiennent, toutefois, une trace d'iode. Le 
rendement n'a été que de 8 pour 100 en produit cristallisé. 

Analyse. 

Trouvé C = y3,5 II '=5,4 

Calculé pour G" W- C = g4.44 11 = 5,56 

Les ^-ènynes sont beaucoup plus faciles à préparer par action du bromure 
d'allyle sur les magnésiens acétyléniques. 

C'est ainsi que le phénylacétylène nous a conduits au phényl-i pentè- 
nine-4-i , liquide mobile, d'odeur aromatique agréable, bouillant à io3-io5", 

sous 20 mm . Rendement 70 %• 

Analyse 

Trouvé C = 9-i,fi H = 7,o 

Calculé pour C" II 10 C = t)2, y B H = 7 . o5 

r/|L; = o,()i<»; «à» =i,558; d'où R,„= 18, 8 (calculé 46,9). 



Ci 



, , Nous employons la désinence yne au lieu de /«e pour nous conformer aux pro- 
positions de la Commission internationale de Réforme de la Nomenclature en Chimie 
organique. 

(*) Comptes rendus, 191. ig3o, p. 85 \. 

( 3 )"/?«//. Soc. enfin. France, 't3, ig^R, p. 1 '1 1 - 

('• j Lapayre, Thèse de l'Université de Lyon, ig.'îo. 
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L'allylphénylacétylène est hydraté normalement en allylacélophénone, 
soit par l'acide sulfurique acétique, soit par le bichlorure de mercure alcoo- 
lique. 

En partant de l'heptine vrai, nous avons obtenu, de même, le décè- 
nyne-i-4, liquide d'odeur faiblement acétylénique, bouillant à H'i-SS", 
sous 18-20"™. 11 se résinifie lentement. 

Analyse 

Trouvé... C, = 87,8 II = 11,7 

Calculé pour C 1 » H 16 C = 88,a H— 11,8 

f/jj = 0,806; «A 3 =i.'|ô<j; d'où H,„= '[6,3 (tliéorie '|5,g) ( ' ). 

Pour ces deux derniers hydrocarbures, l'exaltation de la réfraction est 
très différente, 1,9 et 0,4 : elle doit donc être attribuée, d'une part, à l'asso- 
ciation de la double et de la triple liaison, et en plus, dans le premier cas, 
au voisinage du noyau aromatique (-'). 

Nous avons eu pour but essentiel de mesurer, dans ces trois hydrocar- 
bures, l'acidité de groupement CH 2 central. Nous avons examiné trois 
méthodes : ' • 

i° Par le sodium, en mesurant l'hydrogène dégagé. Ce procédé est lent 
et il est difficile d'arriver à la réaction totale. 

2 Par chauffage, vers no , de l'hydrocarbure, en solytion dans le 
toluène, avec de l'amidure de sodium, puis dosage de l'ammoniac dégagé. 

Ce procédé, non plus, ne permet pas un dosage précis, mais il nous a 
permis de constater un fait intéressant. 

Pour les deux ènynes, la quantité d'ammoniac dégagée, même en ne 
chauffant qu'à 70 , est sensiblement supérieure à une molécule, c'est-à-dire 
à ce qui correspondrait à l'acidité d'un atome d'hydrogène.. Or la méthode 
suivante va nous montrer qu'à 70% l'acidité manifestée atteint à peine 
l'unité dans le cas le plus favorable. Nous pouvons, semble-t-il, en conclure 
que l'excédent d'acidité provient d'une formation de carbure acétylénique 

f 1 ) M. Truchet a préparé ce même hydrocarbure par action du benzène sulfonate 
d'allyle sur l'heptine sodé. Il a trouvé des constantes légèrement différentes 

Eb,,= 7',",:>-75",5; ^„= ( ,; 7 88; /#g n = 1, '',',:». 

('-) Cli. Moureu avait déjà obsené des exaltations du même ordre de grandeur dans 
des cas analogues (Bull., Soc. chim. France, 33. 1906, p. 35). En particulier l'exal- 
tation de notre allylphénylacétylène (1.9) est très voisine de celle qu'il avait trouvée 
(2,1) pour son méthylallylphénylacétylène obtenu par une voie différente, mais de 
même constitution. 
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vrai, c'est-à-dire de la transposition , 

R_C = C-CU ! -CH = CH ! h- R.CH=:GII^CII 2 -Gs5CII 

signalée déjà par Bou'rguel (' ) dans des cas plus simples. 

3° Il est bien préférable de mesurer l'acidité au moyen des organomagné- 
siens, dans un appareil analogue à celui de Zerewitinof ( 3 ), dont l'un de 
nous s'est déjà servi pour l'étude de l'énolisation ( 3 ). 

Nous avons obtenu les résultats suivants, en opérant, chaque fois, sur 
quelques décigrammes, seulement, de matière, et en chauffant pendant un 
quart d'heure. 

Diphénylpentanediyne. — En milieu éthéré, c'est-à-dire vers 35°, le 
C 2 H 3 MgBr a donné, en éthane, gS pour ioo du volume théorique pour 
un H acide. 

En milieu éthérobenzénique, vers 70 , on obtient 92 pour 100 de 
2 H acides. 

On peut donc dire qu'à l'approximation de la méthode, cet hydrocarbure 
manifeste complètement une ou deux acidités aux températures indiquées. 

Allylphénylacètylènc . — Dans les mêmes conditions que précédemment, 
on trouve : à 35°, 5o pour 100 de 1 H acide; à 70 , g3pour 100 de 1 H acide. 

Il faut donc atteindre avec cet hydrocarbure, environ 70 , pour que la 
première acidité se manifeste intégralement. 

AllyUiepfinc. — On a de même : à 35°, 4» pour 100 de 1 H acide; à 70 , 
83 pour ioo de 1 H acide; à 170° (dans l'oxyde d'amyle), 77 pour 100 de 
2 H acides. 

La première acidité n'est donc pas encore complètement développée, 
dans ce dernier cas, à 70 , et la seconde acidité ne se manifeste que pour 
moitié, environ (1 54 pour 100 de 1 H), vers 17D . 

En résumé il résulte des mesures précédentes que dans un système de 
deux liaisons multiples, en position ,3, la triple liaison a, sur le CH 2 central, 
une action électronégative nettement plus élevée que celle de la double 
liaison, quoiqu'il faille, certainement, tenir compte, dans l'exemple étudié, 
de la présence des noyaux benzéniques voisins qui renforcent cette action. 
Cette influence du noyau résulte très nettement de la comparaison des deux 
ènvnes. 



(>) Thèse. Paris, îpaTi. 

I") Ber. D. ch. G., 40, 1907, p. 2023. - 

( a ) V. Grignabd et H. Blanchon, Ann. de Chim. Pal., 9, 199.9, p. b'\~. 
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Il n'est pas douteux d'ailleurs que le CH' J compris entre deux doubles 
liaisons manifestera également une certaine acidité. Dans des recherches 
effectuées par l'un de nous en collaboration avec Ghambret ('.), nous avons 
eu l'occasion de préparer plusieurs [i-diènes de ce type et nous avons 
constaté dans plusieurs cas qu'ils attaquaient nettement le sodium, 

P. -S. — Il eût été naturel d'ajouter aux exemples précédents celui de 
l'aHylacétylène que nous avons décrit ( 2 ) comme préparé en partant du 
monomagnésien de l'acétylène dont nous avions, semblait-il, découvert une 
excellente préparation, par action de l'acétylène, sous pression, sur son 
dimagnésien. 

Bien que cette réaction ait été réalisée avec des résultats analogues, et en 
toute indépendance, par l'un de nous (Lapayre) et par un autre élève du 
même laboratoire, Tchéou Faki, nous sommes malheureusement obligés, 
actuellement, de douter de sa réalité. Les nombreux essais qui ont été faits, 
depuis, dans le même laboratoire.et dans d'autres, de France et de l'étranger 
(communications privées) n'ont jamais permis de reproduire ladite réac- 
tion avec des rendements convenables. Il nous est impossible, pour l'instant, 
d'expliquer ce qui s'est passé, et la production du monomagnésien de 
l'acétylène reste une question entièrement ouverte et d'un intérêt évident. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Du mode de transmission de la theilériose 
bovine nord-africaine par la tique Hyalomma mauritanicum. Note de 
MM. Edmond Sergent, A. Donatiem, L. Parot, F. Lestoqdard. 

Nous avons montré ( 3 ) que la piroplasmose bovine à Theileria dispar, ou 
theilériose nord-africaine, est transmise par une tique, Hyalomma mauri- 
tanicum. Les recherches que nous résumons ci-après ont eu pour objet et 
pour résultat de préciser les conditions biologiques de celte transmission. 

Hyalomma mauritanicum est une tique à deux hôtes; elle se fixe et se 



I 1 ) V. Giu<;nakd et F. Chaubrét, Comptes rendus, 182, 192G, p. «gg: Tkèse(V. Ca.). 
Lyon, 1925. 

- ( s ) Comptes rendus, 187, 1928, p. 3ij. M. Lespieau qui avait, à peu près en même 
temps que nous, obtenu par une autre voie un peu d'allylacétylène impur, avail 
reconnu, en même temps, la formation des dérivés allylé et diallylé de ce corps qui 
nianisfestaient bien la forte acidité de son Cil* central (communication privée). 

C 3 ) Comptes rendus, 187, 1928, p, 259. 



'^a*> ~m 



254 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

nourrit à l'état larvaire et nymphal sur un premier animal, et, devenue 
adulte, sur un second. La question était de savoir : 
i° A quel stade l'Ixode s'infecte; 

2° Si l'infection est héréditaire ou non chez la tique ; 

3° A quel stade soit de sa propre évolution, soit de l'évolution de sa 
descendance la tique propage l'infection. 

D'expériences réalisées avec des larves, des nymphes et des adultes de 
H. mauritanicum appartenant à la même génération, il ressort que : 

i° La tique s'infecte au stade de larve-nymphe et transmet l'infection au 
stade adulte de la même génération. 

Des H. 'mauritanicum nourris à l'état de larves d'octobre à décembre 1929 
sur des veaux en accès de theilériose et présentant de petites formes de 
Th. dispar dans la circulation périphérique (infection expérimentale), ont 
été placées à l'état d'adultes (mâles et femelles mêlés), de juin à 
octobre 1930, sur 16 veaux d'Aubrac, oeufs et gardés dans des stalles à 
l'abri des tiques. Après une incubation de 9 à i3 jours (11 jours en 
moyenne), ces 16 veaux ont accusé un accès typique de theilériose. 

Des H. mauritanicum recueillis dans la nature ont également infecté, au 
stade adulte, 27 autres veaux d'Aubrac neufs. Ce qui donne 43 résultats 
positifs sur 43 essais de transmission de le theilériose bovine par cette tique 
à l'âge adulte. 

2° Les tiques mâles seules (2 expériences) peuvent transmettre l'infec- 
tion, comme les tiques femelles seules (2 expériences). 

3° Une tique mâle peut infecter 2 veaux l'un après l'autre (1 résultat 
positif sur 3 expériences). 

4° Lorsque, exceptionnellement, la tique se détache de son premier hôte, 
au stade larvaire, elle peut transmettre l'infection à l'état- de nymphe 
(1 résultat positif sur 2 expériences). 

5° Nuttall et Hindle, puis Theiler et ses collaborateurs ont montré que la 
piqûre des' Rhipicéphales qui transmettent la theilériose sud-africaine à 
Theileria parva ne commence à devenir infectante qu'après 60 heures. La 
prophylaxie de la theilériose sud-africaine par les bains antitiques, donnés 
aux bovins toutes les 72 heures, est basée sur cette constatation. Dans une 
expérience sur deux, des Hyalomma mauritanicum infectés ont transmis l'in- 
fection avant la 60' heure qui a suivi leur fixation sur les bovins. 

6" Nous avons voulu voir si l'infection à Th. dispar est héréditaire chez 
la tique. * 

Une même tique H. mauritanicum parasitant deux hôtes animaux au 
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cours de son évolution, il y avait lieu de rechercher si la tique peut con- 
tracter une infection héréditaire sur le premier hôte, qu'elle pique à l'état 
de larve-nymphe, ou hien sur le second, qu'elle pique à l'âge adulte. 

Première série d'expériences. — Tiques nourries à l'état.de larves-nymphes 
sur des veaux infectés de theilériose. 

Des H. mauritanicum, infectés à l'état de larves-nymphes, transmettent 
leur infection à 3 veaux, à l'état de tiques adultes. Les larves de pre- 
mière génération auxquelles ceîles-ci donnent naissance, placées sur 8 yeaux, 
ne les contaminent pas. Les adultes issus de ces larves ne contaminent pas 
non plus 8 autres veaux. Enfin, les larves de deuxième générations, nées de 
ces adultes, ne contaminent pas 5 veaux. 

Deuxième série d'expériences. — Tiques nourries à l'état adulte sur des 
veaux infectés de theilériose. 

a . Des H. mauritanicum adultes se gorgenl de sang contenant des petites 
formes annulaires de Theileria dispar, en juin 1928. Les larves nées de ces 
tiques en automne sont mises, au nombre de plusieurs milliers, sur 20 veaux 
neufs d'Aubrac, de janvier à avril 1929. Aucun de ces animaux ne con- 
tracte la theilériose. • 

b Les adultes issus de ces larves sont placés, après un délai variant de 
4 à 8 mois (pour se conformer aux conditions naturelles), sur 12 veaux 
neufs : même résultat négatif. 

' En résumé, Hyalomma mauritanicum s'infecte à l'état de larve-nymphe 
sur les bovins porteurs de Theileria dispar et contamine à l'état adulte les 
bovins neufs ou sensibles. L'infection à Theileria dispar n'est pas hérédi- 
taire chez la tique. Que la tique ait été nourrie de sang infecté au stade de 
larve-nymphe ou à l'âge adulte, elle ne transmet pas le virus à sa descen- 
dance, immédiate ou lointaine. 



ELECTIONS. .---■. 

"M. Emile Cottos est élu Correspondant pour la Section de Géométrie 
par. l'unanimité de 48. suffrages. _ 

M. Seiitiro Ikexo est élu Correspondant pour la Section de Botanique 
par 43 suffrages contre 1 à M. Km. de Wildemann. 
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NOMINATIONS. 



M. V. Grignard est désigné pour représenter l'Académie à l'inauguration 
du monument destiné à perpétuer la mémoire de Ch. Depêret à la Faculté 
des Sciences de Lyon, le 8 février 1 98 r . 



CORRESPONDANCE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux- Arts invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux ou trois candidats à la Chaire 
de Chimie agricole et biologique, déclarée vacante au Conservatoire national 
des Arts et Métiers à la suite du décès de M. A.-Th. Schlœsing.' 

(Renvoi aux Sections de Chimie et d'Économie rurale.) 

M. Gabriel Petit adresse des remercîments pour la subvention qui lui 
a été attribuée pour ses recherches. 

L'Université de Cambridge (Angleterre) prie l'Académie de se faire 
représenter à la commémoration du 100 e anniversaire de la naissance de 
James Clerk Maxwell, qui aura lieu les i ev et 2 octobre ig3i . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Congrès géologique international. XIV 6 session, Espagne, 1926. Géologie de 
la Méditerranée occidentale, publiée sous la direction de M. J. Marcet Riba, 
Vol. I, Partie I, n os 1 et 2, et Bibliographie géologique de l'Espagne. 
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ALGÈBRE. — Relation entre le nombre de classes d'un" sous-corps 
et celui d'un sur-corps. Note de M. Chevallhy, présentée par M. Hadamard. 

Nous nous proposons de démontrer le théorème suivant : Soit le un corps de 
nombres algébriques, et soit Iv une extension quelconque de k. S'il n'y a entre K. 
et k aucun ^sur-corps abélien non ramifié de k, le nombre de classes de K est 
divisible par celui de k. 

En effet soient h, h 1 les nombres de classes de k et de K. Soit G le corps 
de classes absolu pour k : h est le degré d'extension G/ k. Mais, d'après un 
théorème de M. Hasse ('), GK est corps de classes par rapport à K pour 
le groupe H des idéaux de K dont la norme relative par rapport à k tombe 
dans la classe principale. Par hypothèse il n'y a aucun sur-corps de k con- 
tenu à la fois dans G et dans K, donc le degré de GK/K est h. H contenant 
évidemment la classe principale de K, h divise h'. 

Nous allons tirer quelques conséquences de ce théorème : 

i° Supposons que Kfk soit une extension galoisiénne. Soit pour chaque 
idéal premier p de k la décomposition 

les f); étant de degré relatif /. Soit d l'ordre de la classe de p. Posons 
(/, d) = x, (g; j) = v; on a la généralisation suivante du théorème pré- 
cédent: 

Le nombre de classes de K est divisible par tous les nombres — • 

En effet, soit k le plus grand sur-corps abélien non ramifié de k contenu 

dans K, et soit n le degré de l'extension kfk. 

En raisonnant comme dans la démonstration précédente, la seule chose 

à changer est que le degré de KG/K est - et non h. Par suite h' est divi- 
sible par -• Il suffît donc de démontrer que n divise tous les nombres œy. 

Or, soit dans 1 : p = J^\ |T, . . .f^, avec n =f g*, k étant contenu dans K, 
/' divise/ et g J divise £•. D'autre part dans G, p se décompose en idéaux 



(') Hasse, Ein Sais uber relatif Galoissche Zahlkôrper und seine Anwendung 
auf relatif Abelsclter Zahlkôrper {Mathemat. Zeitschrift, 31, ig3o, p. 55g). 
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de degré relatif d en nombres -• Donc /' divise d et g' divise -.• Donc /' 

divise x et g' divise y. Par suite, n divise xy. 

2° Le théorème s'applique immédiatement dans le cas suivant : K = corps 
des racines m u ' m ^ de l'unité, k = sous-corps quelconque de K. Donc, le 
nombre de classes de K est dans ce cas toujours divisible par celui de k. 
C'est la généralisation d'un théorème que Kummer avait énoncé pour le 
cas m premier, et dont il avait donné une démonstration insuffisante. 

3° Soit K un corps à idéaux tous principaux. Je dis qu'il existe une suite 
de corps K = e, K,, . . ., K ; ,= K, c désignant le corps des rationnels, 
jouissant des propriétés suivantes : 

i" Il n'y a aucun corps entre K,- et K. ,-_,_, ; 

2° Le nombre de classes de K; est égal à i . 

En effet, soit/> un nombre premier qui se ramifie dans K, et soit K un 
corps galoisien contenant K. Soit K T la partie commune aux corps d'inertie 
des divers, facteurs de p et soit K T la partie commune à K et à K T . p n'est 
pas ramifié dans K T . Soient K', K" des corps tels que K T <K'<^ K"<K. Je 
dis qu'il est impossible que K"/K' soit abélien non ramifié. En effet la 
partie commune aux corps d'inertie des facteurs de p dans K. pour l'exten- 
sion K/K' est K T K'. Donc K" serait contenu dans K'K,. Or considérons 
KK T /K ; Le degré de cette extension est égal à celui de KÎ/K. T et d 1 àutre 
part à celui de K'K T /K'", où K"'=: [lv'K T , K], D'autre part, le degré 
de k T K'/K.' est égara celui de k T /Iv T . Donc K'.= K'", et par suite K'= K". 

Il en résulte que K T et tous les corps compris entre Kj. et K ont un 
nombre de classes égal à i . Il suffit ensuite d'opérer sur K ,. comme on a fait 
sur K. 

N. B. — J'apprends que M. Herbrand vient de démontrer un théorème 
de même nature que ceJui du paragraphe i° par une méthode différente de 
celle ici exposée. Sa, démonstration et des applications du théorème seront 
publiées ultérieurement. 

CALCUX DES PROBABILITÉS. — Sur le gain maximum au cours d\ine partie 
de pile ou face, Notede M. Padi» Lévy, présentée par M. Emile Borel. 

Nous supposerons l'enjeu, à chaque coup, égal à l'unité ; nous désignerons 
par X = x\'n le gain après n coups, par Y et — Y' respectivement la plus 
grande et la plus petite (algébriquement) des valeurs du gain au cours 
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des n premiers coups, par Z le plus grand des nombres Y et "\ ', par '7 J e \ 
la probabilité a priori d'un événement e, par °X,,. \ e \ sa probabilité « posteriori 
évaluée par quelqu'un qui connaît x. On sait que 

i r" -'- 

( i ) Uni '? ! Y > )■ \ /< ! = -^=l / /' 2 du. 



Um ^ i \ > )- \ » ; = —L=. f 



la probabilité de | X | > y \jn étant naturellement le double de celle 
de X ^>y v'« (en supposant y >o). 

Au sujet des lois de probabilité dont dépendent Y et Z, nous avons établi 
les formules 

(■2) 'i-|\> N ii'?{Y>,\ j;4<? j.|X|>\ j = 3ïf s \ ;> \ i, 

f 3 i lim'f 1 \>\v\ Ti \ = lim%\\X\> y\7t\, 

( ', ) lim '?., ! Y >,r \7i\= e-'-yr-", (r > .r), 

i '? ; Z > \ J = îf ! Y > \ J - '? } Y > 3\ J -£ S J Y ^ 5 N !-'..., 

(6) . ^ jz<^•: = 12(- , ) 



(■>) 



_% C_ri<-l C0 ti _ I COS" » 

2 N 2 i\ 

* = i V 



N = 2N' étant un entier positif pair, 

( 8, ;r.«î z <.n'' i .=vKr + jc' r+ x , ' + -'-)^ < 



/« 



' / -— -3»— -3' — 

d { t> «r ! — _ e 8 - v ' -+- - e s >" - 
3 5 



La démonstration de ces formules paraîtra dans un autre Recueil. 

Au sujet de ma Xote antérieure sur la loi forte des grands nombres, 
(présentée le 10 octobre iq3o), je dois signaler que le théorème qui faisait 
l'objet de cette Note, et que je croyais nouveau, a été obtenu antérieurement 
par M. A. Khintchine ( Comptes rendus, n février 1924)- 



■sB-r 't5»\^5#*p 
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GÉOMÉTRIE. — Sur une propriété caractéristique des surfaces spirales. 
Note ( ' ) de M. P. Yikcensini. 

Dans une Note récente ('-), j'ai établi la proposition suivante : 

Si une congruence rectiligne (£), dont les rayons sont perpendiculaires 
aux plans tangents à une surface (S) et invariablement liés à ces plans, se 
déforme avec conservation des longueurs des segments focaux lorsqu'on 
déforme (S) arbitrairement, (S) est l'enveloppée moyenne de ((?). Récipro- 
quement, si au cours d'une déformation arbitraire de (S), (C5) ne cesse 
d'avoir (S) pour enveloppée moyenne, les longueurs des segments focaux 
se conservent. 

-Je me propose, dans la Note actuelle, de rechercher toutes les surfaces (S) 
auxquelles on peut attacher des congruences (<2), arbitrairement défor- 
mables avec (S) avec conservation des longueurs des segments focaux. 

Les notations sont celles de la Note citée, à laquelle je renvoie pour éviter 
les longueurs. Pour que (C) reste l'enveloppée moyenne de (S), il faut et 
il suffit que le coefficient de X, dans l'équation (1) delà Note rappelée, reste 
nul pour une déformation arbitraire de (S). Cela exige, vu sa forme linéaire 
en D, D', D", qu'il soit nul identiquement. 

On est ainsi conduit au système des trois équations : 

V e d " 

(,) } <]i \_ <?y / E_ 

| dr V Ë àc ~~°' 
On déduit de la deuxième 

('0 £=:ï_!} U — fonction de u. 

La première et la troisième donnent : 

T di v d v 'G 
v <)a oit ' 

(') Séance du ').G janvier ig3i. 

{"■) Comptes rendus, 191, ig3o, p. 1 '37S. 









SÉANCE DU 2 FÉVRIER iojîl 


d'où 








(3) 






4= • J p-i V = loiiclion de c. 


On tire de 


(a) 


et 


(3): 



2UI 



En disposant des paramètres u et v sur (S), on peut prendre U = V = i, 
et par suite : 

La dernière équation du système (i) donne sans difficulté 1 : 

V est une fonction arbitraire de r. 

Les surfaces (S) cherchées ont pour élément linéaire 

tis 1 =V i e-'-"(du i -{- rfv-). 

Cette forme du ds* est caractéristique des surfaces applicables sur les sur- 
faces spirales de Maurice Levy. 

Le point I où le rayon D de (c5) correspondant au point M(«, r) de (S) 
perce le plan tangent en M est situé sur la tangente à la déformée de spi- 
rale gauche [c = const.], et il est tel que MI = Ve~ u . 

On s'assure aisément que I est le centre de courbure gèodèsique en M 
de la trajectoire orthogonale [« = const.] issue de M, à la famille des 
déformées de spirales gauches. 

On a ainsi une définition géométrique intéressante, sur laquelle je me 
réserve de revenir, de la congruence ((?) attachée à une déformée quel- 
conque de surface spirale. 



THÉORIE DES VECTEURS. — Sur les caractéristiques tensorielles de certaines 
classes de surf aces et de leurs réseaux. Note (') de M. J. Doubkoff, pré- 
sentée par M. Emile Borel. 

1. Supposons qu'une surface est définie (à une déformation près) en 
coordonnées arbitraires u [ , u~ par un tenseur métrique fondamental £7 y ou 

(') Séance du i g janvier igi>i. 
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bien (à un déplacement près) par deux tenseurs fondamentaux^, b/j. Con- 
sidérons sur cette surface le réseau 

(1) 9zpdu*du?=o, 0,7=0//, j'cp,/- ; jz£ o, 

où les indices prennent les valeurs 1 , 2 (ici et dans la suite) et où l'on con- 
vient comme toujours d'omettre le signe de sommation. Le premier pro- 
blème qui se pose est de reconnaître si le réseau (1) appartient à une classe 
donnée de réseaux (par exemple à celle des réseaux isothermiques, ou de 
Tchebichef, etc.). Plus précisément nous cherchons les conditions (algé- 
briques ou différentielles) qu'il faut imposer au tenseur çp, y et qui soient 
nécessaires et suffisantes pour que le réseau (1) appartienne à une classe 
donnée. Un autre problème qui s'y rattache c'est de trouver les conditions 
(pour le cas d'une surface invariable il faudra les joindre à celles de Gauss- 
Codazzi) qu'il faut imposer aux tenseurs fondamentaux de la surface pour 
qu'elle appartienne à une classe donnée de surfaces (par exemple aux sur- 
faces réglées, is'othermiques, etc.). 

Soient r(u', m 3 ) le rayon-vecteur d'un point de la surface, »(«', m 2 ) le 
vecteur unitaire de la normale à la surface ; /•,= -j- t , «,•= -j~ > '"S r " ^ es vec_ 
teurs du plan tangent, réciproques aux vecteurs r ( , r 2 (/,-/•■' = oj). On a 

(•i) è'H=i'ii'h ^i/ = —n'i/, \Ji=.nr'ri. 

Dans la suite on considère le tenseur g u comme fondamental et l'on relève 
et abaisse les indices des tenseurs du domaine binaire («', u 2 ) par rapport 
à gij\ de même la dérivation tensorielle est effectuée selon ce tenseur. Pour 
étudier le réseau (1), on considère des tenseurs et des invariants qu'on 
obtient des tenseurs (2) et s,-y au moyen d'opérations algébriques et diffé- 
rentielles. 

2. Les formations algébriques. — Soient 

(3) £/=^L'»L'-p ?a ;». 

Les tenseurs 9,7 et y'' sont réciproques, c'est-à-dire 9'* ?,« — ' . Dans le 
cas Vjj= bjj (réseau asymptotique) H et K se réduisent respectivement à la 
courbure moyenne Bi. et totale c/v de la surface. 
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La condition d'orthogonalité du réseau est 

(4) H = ? » = o. 

et pour que le réseau soit conjugué, 

(à) ' b*?y^ = o. 

Le réseau bissécant par rapport au réseau donné est défini par l'équation 
L,z'*o i)m du*du' J '= o (où les parenthèses indiquent la symétrisation). Il 
correspond, en particulier (9,7= 6,7), au réseau des lignes de courbure du 
tenseur 

I). Le réseau codazzien. — Appelons ainsi le réseau (1) pour lequel le 
tenseur' 0,7 peut être norme de telle manière que sa dérivée soit symé- 
trique : 9,7 1 * = ?/A|y (le trait sépare l'indice de la dérivation tensorielle). 

Pour que le réseau (1) soit un réseau codazzien, il faut- et il suffit que le 
tenseur [voir (3)] 

( 7 ) ~> = ? ?Y l ''• ?<■? i v — <??•; 1 ' ' 

soit gradient, c'est-à-dire qu'il existe une fonction co(h' , m 3 ) telle que -, = -^-> 

On peut exprimer cette dernière condition dans la forme 

(8j _ LPt (1 |»=o. 

5. Les caractéristiques tensorielles des réseaux et des surf aces. — En reve- 
vant aux problèmes du n" 1 nous donnerons quelques exemples où l'on peut 
les résoudre. 

a. Réseaux de Tchebichef. — Ces réseaux sont caractérisés par ce fait 
que le tenseur ~.j s'annule. 

b. Le réseau géodésique est tel que les deux familles de courbes sont for- 
mées de courbes géodésiques ; ce réseau est caractérisé par le fait que ou 
bien le tenseur du troisième degré s'annule. 

ou bien il en est ainsi pour le tenseur du premier degré 

En posant 3,7=6,7 on obtient la caractéristique tensorielle des surf aces 



4<W= 


, à log JC 


-t-eykl. 




ou' 


•2U X —, 
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(non développables) du deuxième ordre dans l'une des deux formes 



ou bien 



c. Le réseau codazzien semi-géodèsique : c'est un réseau codazzien pour 
lequel les lignes de l'une des familles sont géodésiques : 

/ K3 ~»a,~^ TTl?ap|Y?a ^ !Yi=3 ~»a 1 _A _A. 

En posant 9,7 = 6,y on obtient une caractéristique des s urface s réglées~(non 
développables) : 

d. Le réseau rhombique est caractérisé par ce fait que le tenseur 



r,(IP-2K)-H??T a 



H*— 4K 

c. Le réseau rhombique orthogonal est isothermique. En posant H = o 
dans (1 1), on voit que le réseau isothermique peut être caractérisé comme 
un réseau orthogonal et codazzien : H = o, L a3 -c a |3 = o. En appliquant ces 
conditions à un réseau formé de lignes de courbure [voir (6)], on obtient 
une caractéristique de la surface isothermique 

~ o âse, \ 

f. Le réseau conjugué à invariants égaux est un réseau conjugué et 
codazzien. Sa caractéristique est donnée par les équations (5) et (8). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les dérivées cocariantes des tenseurs. 

Note de M. V. Lalaw. 

1. Nous nous proposons d'établir la relation qui existe entre la dérfvée 
covariante ultérieure d'un tenseur symétrique gauche et la dérivée cova- 
riante extérieure du tenseur supplémentaire. 

Dans la terminologie de M. Cartan, le tenseur supplémentaire du tenseur 
symétrique gauche T est un autre tenseur symétrique gauche S dont les 
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composantes sont 

i 

Te' 



/,\ c — , — T/'i r...,r,„ C/>„ 1 + 1 r m+! ...r„ — "T 

'.') i >r m + ,r„,~,...r a —\'g l i 3 — ,/„''■ r *-' ^ 



formules dans lesquelles g désigne le discriminant de la forme qaadratique 
fondamentale et où ?\r. 2 . . .r m r m+ , . . .?■„ représente une permutation de 
classe paire des n premiers nombres entiers. La relation entre S et T n'est 
réciproque qu'autant que le produit m(n — m) est pair; si T' désigne le 
tenseur supplémentaire de S, on a dans tous les cas : 

r Y' == t i)"i n-m ; r T_ 

Par ailleurs, les quantités \JgV' irt -''"• sont les composantes ©'■''■«••■ r »' de la 
densité tensorielle associée au tenseur T, et pareillement les quantités 

-4= T r ,. r sont les composantes %,. ,. ,. de cette même densité. On a donc, 
Ve ' "" '" 

entre la densité tensorielle "S associée au tenseur T et le tenseur supplémen- 
taire de T, les relations 

2. La dérivée covariante ultérieure, où divergence, dé la densité tenso- 
rielle "S a pour composuntes o,-©"' 1 '•»■■•''»—. Dans cette somme, les termes pro- 
venant des valeurs r, . ;•, . . ./•„, attribuées à i ne donnent rien, en raison de 
la symétrie gauche de V>; il reste donc seulement : 

à i '&ir 1 r....r ln - 1= ~$ %r m r t ...r m -, + â / . 1I1 ^ 1 © r »' + ' r '" ■ r '"-' + . . .+ OF n g'"» '"i •••''»• - ' 

(sans sommation dans le membre de droite). 

On peut amener aux premiers rangs, dans les termes de droite, les indices 
r,r. 2 . . . r m _,, à condition de multiplier simultanément par ( — i) m_l . On 
obtient ainsi, en tenant compte des formules (2) 

(3; ô,«'' , '^" r -^=(-ir- , (3 Plll S rm . 1 ... l . 11 -ô rill , 1 S 1 . 111 r 111P ,... l .. + ...±3 # . 11 S rill ,. +1 ... r ._ 1 ). 

La parenthèse, que nous désignerons pour abréger par o Irm S r/i|ii , ,,„., est 
la dérivée covariante extérieure de S. D'où ce résultat : les composantes 
contrevariantes de la dérivée intérieure de la densité tensorielle associée au ten- 
seur d'ordre mT sont, au coefficient près (— i) m ~\- égales aux composantes 
covariantes de la dérivée extérieure du tenseur supplémentaire de T. Il est bien 
connu que, dans le calcul de la divergence d'une densité tensorielle, aussi 
bien que dans celui d'une dérivée extérieure, on peut remplacer la dérivation 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N- 5.) 2I 
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covariante par la dérivation ordinaire d : la formule (3) établit un lien 
entre ces deux singularités. 

Un calcul analogue donne pareillement : 

<4) oV,©, ir3 ,.., m+1 ,= (-,)'"ô ( S''-— -. 

3. En revenant au tenseur lui-même, la formule (3) s'écrit : 

ou, puisque g se comporte comme une constante vis-à-vis de la dérivation 
covariante : 

V/^T"-"-- •''»-.= (- i^-'oV.A,,^...^- 

Donc la dérivée extérieure de S est, au coefficient près ( — i)"'~', le tenseur 
supplémentaire de la dérivée intérieure de T. Inversement, cette dernière 
est, au signe près, le tenseur supplémentaire de la dérivée extérieure de S; 
cette inversion introduit le nouveau facteur ( — lym-um-m+u q U i ; multiplié 
par (— iY"- 1 , donne le signe (— 1 )"'-"" i'"-". On a donc cet énoncé : La 
dérivée covariante intérieure du tenseur symétrique gauche d'ordre n?T est 
égale, au coefficient près (— 1 y»-"»!'»- o ; à la dérivée covariante extérieure 
du tenseur supplémentaire de T. 
La formule (4) donne 

-1= <W*V,. .,-,„.,,=(- i^s»-»—", 

et conduit, au moyen d'une inversion, à l'énoncé : La dérivée covariante 
extérieure du tenseur symétrique gauche d'ordre mT est égale, au coefficient 
près ( — i)i"-m!|m-n^-t ^ a [ n dfrwée covariante intérieure du tenseur supplémen- 
taire de T. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zéros des matrices s toc astiques. 
Note (') de M. V. Romanovsky, présentée par M. Emile Borel. 

Considérons la matrice <ï> : 

?iti ,<?!!. <Piia» 

. . . , • ■ • ! ■ ■ • J • ■ • 1 



(') Séance du 19 janvier ig3 1 . 
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dont les membres op.,,, sont assujettis aux conditions : 

m 
Arrl 

3 U Chaque colonne de $ contient au moins un membre f gh . 

Les matrices avec ces propriétés jouent un grand rôle dans la théorie des 
chaînes discrètes de Markoff. C'est pourquoi nous les appelons matrices 
stocastiques. 

Le but de cette Note consiste dans l'indication de quelques propriétés 
des zéros de <ï> ou, ce qui est le même, des racines de l'équation caractéris- 
tique de <ï> : 

I — >.S M . — ).!B| 2 . 



/•?»/! . — t.V,U! I — ÀS„ 



Les démonstrations de ces propriétés reposent essentiellement sur la con- 
sidération des systèmes linéaires 



JV,= /.^^ ? „ A (//=!, 



( ' 2 ) J'/,= A 7 •/'„ 0„a I II 1 9 h, | ; 



r I 



et des relations 

* * h 



h 



qu'on déduit facilement de (2) et (3) en posant 

Moyennant (2) on trouve sans difficulté le théorème : 
I. Tous les zéros de <l> sont du module > 1 . 

Moyennant (3) ou une simple transformation de $(À) on obtient : 
IL <£> « toujours le séro X„ = 1 . 

Soient.xc /i0 et ^ les solutions non nulles de (2) et (3) pour /, = X = t. 
Alors, à l'aide de (4) et de la condition 2% on démontre le théorème : 
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III. Les cc Uo sont tous du même signe et l'on peut poser 

IV. Pour que A = i soit un zéro multiple de <I> il faut et il suffit que <P soit 

de la forme 

9i,, .... o,x. 



o, 
o, 



o. 



9wi t>, 

o, Ok+i,k+,, 



o. 



f k t- I , ni • 






Ce théorème se démontre à l'aide du théorème III et de la relation (4). 
En s'aidant de (5) on démontre : 

V. Pour que A = — i soit un zéro de $, il faut et il suffit que $ soit de la 
forme 



o. 

î 






o m, k~ o. 



o, 
o, 



■ou puisse être ramenée à celte forme par des permutations identiques des lignes 
et des colonnes. 
Soient maintenant 



<6) 

il) 



'jl,l, = o l li = i . 2 , ...,/»): 

r j,/, s =o toutes les fois que tp^pto. 



Alors on peut toujours trouver dans $ des suites de la forme 

que nous appelons cycles- de Vindice k. $ sera dite matrice cycliquement 
homéomorphique et de l'indice r si, les conditions (6) et (7) étant satis- 
faites, les indices de tous les cycles de $ ont pour le plus grand diviseur 
commun le nombre r-^i. La propriété importante d'une telle matrice $ 
consiste dans ce que si un membre quelconque <p A , A . de $ occupe dans deux 
différents cycles les places de numéros n' et n" ces numéros se diffèrent par 
mq multiple de /■. En s'aidant de cette propriété et de (5) on démontre le 
théorème : 
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VI. Pour que 4> ait comme zéros les racines complexes de l'unité 

, ?,It. . . 2/7: ,, „-»■>, 

/,/ = cos r / sin (/=o, 1 / • — 1 ; rdoj, 

r r 

il faut et il suffit quelle soit cycliquement homèomorphique et de l'indice /->3. 
Les théorèmes V et VI montrent que $ n'a comme zéros de module = r 
que X = i si parmi ses membres <p w , de la diagonale principale il y en a 
qui diffèrent de zéro. D'après ces théorèmes et les théorèmes précédents,, 
il est facile de préciser les conditions dans lesquelles le théorème fonda- 
mental de ma Note (Comptes rendus, 191, p. Go,5) dont l'inexactitude était 
indiquée par M. Jos. Kancky, sera vrai. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une propriété générale des fonctions 
méromorphes. Note de M. Georges Valiron, présentée par M. Emile BoreL 

Le but de cette Note est de démontrer une propriété générale de la dis- 
tribution des valeurs d'une fonction méromorphe, conséquence très simple 
du théorème fondamental que j'ai utilisé dans l'étude des directions de 
Borel de ces fonctions. Je rappelle ce théorème sous sa forme précise : Si la 
fonction f(z) est méromorphe dans le cercle | z |< R et si pour trois valeurs- 
de x dont les distances sphériques deux à deux sont au moins égales à d le 
nombre des points de' ce cercle où f(z) = x est au plus égal à N, le nombre 
des points du cercle |5|<£R, (£<i), en lesquels <\>(z) — x est au plus 
égal à 
( 1 ) ( 1 -- A-)-» (k.\ -+- K' Iog j ( -h K" Iog j v + K" \ 

sauf au plus pour des x dont la représentation sphérique appartient à un 
cercle r\ de rayon d'. a, K, K', K", K'" sont des constantes numériques posi- 
tives ('). 

Soit alors une fonction f(z) méromorphe dans un angle A et sur ses 
côtés à distance finie. Il est loisible de supposer que cet angle a pour sommet 
l'origine; il en sera de même pour les angles que nous introduirons. Nous 

( ') La forme de ce théorème a été donnée par M. Milloux ( Acta math., î>2, 1928. 
p. 189-255); voir aussi G. Valiron {Comptes rendus, 186. 1928, p. o35-g36). La forme 
m'oins précise, où X est remplacé par N logN que j'avais donnée et utilisée dans son 
Mémoire des Acta math., , )"2, 1928, p. 67-92, suffirait ici. 



** ""'•^bwwçi 
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considérons dans un angle B complètement intérieur à A (O excepté) les 
points oh/(s) = x: soit r u (x, B) le module clu n'™ c de ces points rangés 
par ordre de modules non décroissants. Supposons qu'il existe un nombre 
fini positif ? tel que la série 

converge pour trois valeurs distinctes a, b, c de x. Soit C un angle complè- 
tement intérieur à B. Subdivisons l'angle C en s angles égaux et traçons les 
circonférences | 5 | = R p = (i + i Y\ j» = i, 2 Nous formons des rec- 
tangles curvilignes; soit y(/>,y)le cercle circonscrit à l'un des rectangles 
appartenant à la couronne R P ^|s|<R c+ , et soit r (/>,_/) le cercle concen- 
trique à r(/j,y) et de rayon double. Il est loisible de prendre s assez 'grand 
pour que F(p, /') appartienne à B. Appliquons le théorème fondamental 
à T(p,j), y(p, ,/')'■> d'après un théorème de M. Borel, on déduit de (2) que 
le nombre N figurant dans (1) et relatif aux valeurs a, b, c est au plus 
égal à 



dès que p est assez grand. En posant d' = d'(p,j) = 2~", nous voyons que, 
dans y(p,j), f(z) = x possède au plus 



;)' 



s , 



solutions, H étant fini, pourvu que a; soit extérieur à un cercle. r t (p, j) de 
rayon d'(pj) delà sphère de Riemann. Comme la série Zd'(p,j) converge, 
les points x de la sphère qui appartiennent à une infinité de cercles Y(p,j) 
forment un ensemble de mesure linéaire nulle. Pour un point x exté- 
rieur à cet ensemble, le nombre des solutions de /(.s) = x appartenant à C 
et au cercle | z |< r est moindre que H'r°, H' fini, la série 



Z|r a (*, C)]^-> 



converge si petit que soit e > o. 

Considérons une demi-droite à issue de l'origine et située dans A; si B 
est un angle de bissectrice A et contenu dans A, l'ordre réel de /(s) — x 
dans B, c'est-à-dire le nombre p(a?, B) tel que (2) converge si <r> p(j, B) 
el diverge si <r< p(x, B), ne croît pas lorsque l'ouverture de B diminué, 
lorsque cette ouverture tend vers zéro, p<>, B) a une limite p(>, A) que 
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j'appellerai l'ordre réel de /(s) — 00 dans la direction A. D'après le résultat 
précédent, si a est supérieur à trois valeurs p(a, A), p(6, A), p(e, A), on 
a p(.r, A) <^ ci presque pour tous les x. Si p„(A), borne inférieure de p(.r, A), 
est un point limite de l'ensemble c(>r, A) (x quelconque), on peut prendre 
pour a, b, c trois nombres dépendant d'un entier m et dont les p(a-, A) 
tendent vers p (A)i ^ chaque groupe correspond une inégalité p(.r, A)<^ o,„, 
lima',,;^: p (^), valable sauf pour un ensemble de mesure linéaire nulle E,„; 
par suite ç,(x, A) = p (A) sauf pour les x d'un ensemble de mesure linéaire 
nulle. Si p (À) est isolé, il correspond à un nombre <z, on recommence avec 
la borne de p(a?, A) pour x -^ a et en introduisant seulement deux autres 
nombres b m , c m . En recommençant encore une fois ce raisonnement s'il y a 
bleu, on arrive aux résultats suivants : 

I. A étant donnée quelconque intérieure à A, l'ordre réel p(#, A) a la 
même valeur o(A) pour tous les x sauf pour ceux d'un ensemble E(A) dont la 
représentation sphérique a une mesure linéaire nulle; pour les x exceptionnels 
p {x, A) ^> p ( A) sauf au plus pour deux valeurs de x. 

II. Si Von excepte les x d'un ensemble E'(A) dont la représentation sphé- 
rique a une mesure linéaire nulle, à tout nombre s positif donné correspond 
un angle B (z) de bissectrice A pour lequel la série (2) converge sia=c (A) + £ 

L'ordre p(A) peut être nul, fini positif ou infini. Dans ce dernier cas on 
retombe sur des résultats déjà connus, l'ensemble exceptionnel se réduit 
aux deux points possibles pour lesquels ç(x, A)<^-\-co. Il en est de même 
lorsque /(-) étant méromorphe autour du point à l'infini, d'ordre fini 
positif p, p(A) est égal à son maximum p, ce qui a lieu au moins pour une 
direction comme on le voit de suite en appliquant II; on retrouve ainsi 
qu'il existe au moins une de ces directions que j'ai appelées directions de 
Borel dans mon Mémoire cité des Acta mathematica. 

Pour p(A) fini, il est fort possible que les ensembles exceptionnels E(A), 
E'(A) soient en réalité beaucoup moins étendus que le laissent supposer les 
énoncés. Dans les cas simples (fonctions orientées) l'inégalité p (x, A) ^> p (A) 
est possible pour une valeur de x, mais il n'y a pas alors de valeurs 
p(x, A)<^ p(A). Quoi qu'il en soit, les deux propositions données qui 
peuvent se généraliser dans diverses directions, mettent déjà en évidence 
une certaine homogénéité de la distribution asymptotique des valeurs de f(z) 
dans chaque direction A pour laquelle p (A) > o. 



-sp-;: 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur quelques applications bidimensionnelles de la 
théorie cavitaXionnelle de Riabouchinsky . Note (') de M. Basile Demt- 

C H EX KO. 

Dans la présente Note nous considérons deux cas typiques-dé cavitations 
produites par le mouvement de solides ( 2 ) : celui de la mise brusque en 
mouvement d'un solide au repos que nous supposons être un cylindre cir- 
culaire infini de rayon r = 1 , et celui où le même cylindre étant animé d'une 
vitesse uniforme U, la pression à l'extérieur diminue brusquement. Nous 
examinons la distribution des accélérations et des pressions et la résistance 
à l'avancement au moment initial en poussant notre étude jusqu'aux calculs 
numériques. Pour rendre le problème physiquement possible nous sommes 
obligés d'admettre que le liquide est limité extérieurement à une distance R 
par une surface libre S soumise à une pression uniforme/?,,. Nous supposons 
que le rayon R est assez grand pour qu'on puisse négliger l'influence de 
la surface S sur le mouvement du liquide autour du cylindre. 
_ I. Premier cas. — Supposons que nous ayons communiqué au cylindre 
au repos l'accélération l) dans le sens négatif de l'axe OX. 

Si l'accélération U devient suffisamment grande, la pression pourra 
devenir négative en arrière du cylindre sur l'arc — ô < G <^ ô , cos o étant 

égal à ^r ■ Il se produit alors le long d'un arc — 0, < 6 <^ 6, le détachement 

de fluide caractérisé par le potentiel supplémentaire complexe f= <p + i\j>. 

L'angle 8, doit satisfaire à l'inégalité 6, <^ 6 ( 3 ), mais en dehors de cette 

restriction il reste pour le moment indéterminé. La partie réelle ©, du 

potentiel y, = -^ est déterminée sur l'arc — 6, < G < 0, par la condi- 
tion p = o, sa partie imaginaire d>, étant constante sur le reste de la surface 
du cylindre. La fonction f t se comportant à l'infini comme logz, il est 
utile de se débarrasser préalablement de cette irrégularité. A cet effet intro- 
duisons la fonction 

(1) F=- ï f£-=* + i'F. 

v dlogz 

(') Séance du 26 janvier ig3i. 

(-) Riabouchinsky, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1827; 184, 1927, p. 584; III e Con- 
grès de Mécanique appliquée, ig3o, Stockholm (en cours de publication). 
( 3 ) Riabouchinsky, Comptes rendus, 184, 1927, p. 585. 
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Cette fonction, étant régulière à l'infini, doit satisfaire aux conditions sui- 
vantes : a. W = — Ù sinô sur Tare — 6, < 8 < 0, ; 6. * = o sur le reste de 
la circonférence. On est ramené (') à un problème mixte connu (■). 

En appliquant la méthode que nous avons utilisée pour la solution des 
problèmes mixtes ( 3 ), on trouve la fonction F sous la forme 

(2) F= l: [v'i / + 1) ( t - k) - \t'- - ij. 



ou 



(3j ï = cosc=i( = -t- ^j» z = e iv ; k = cosd l , v = v l + iv î . 

En substituant (2) dans (1) et en intégrant, on obtient le potentiel com- 
plexe supplémentaire/, 

(4) . f { = aXj(iu-e-«>), 

où « = «,^(-«2 est une nouvelle variable liée aux précédentes par la formule 

. 61 • , .. S, 

(5) cose = a cosu -+- 6, a = sin- — , d> = cos- — ■ 

La variable ?z, varie de — r. à + Tt, et la variable u 2 de o à —30. Sur 
l'arc — 6, < 8 < 8, u, = o, u { variant de — r. à +it. Sur le reste de la cir- 
conférence, «, = ± t.. La formule (4) permet d'établir une suite de conclu- 
sions importantes. 

L'intensité du débit D de la cavitation est égal à D = 2-aU. 

Le rayon R de la surface extérieure S étant très grand, on obtient 

b — cos6 -+-«log« 
(6; IogRr 



i r*j ■ 



3. La distribution des pressions sur le cylindre en dehors de la cavitation 
(| 8 [ ^> 8, ) est donnée par la formule 

P . , 

(71 — r =«(«.,— sinh//,). 



( J ) Riaboucbinsky, III e Congrès de Mécanique appliquée, ig3o, Stockholm. 

{-) Volteriu, Annati di Matematica, 11; i883, p. i-55. — H. \ illat, Acta mathe- 
matica, 40-41, 1916-1918, p. 101-178. 

( 3 ) Demtchenko, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 918; ///'' Congres de Mécanique 
appliquée, Stockholm, ig3o. 
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Le tableau ci-dessous est relatif au cas où 9 = 20 : 

6. 2C°. 30». iû« GO» -ô«. 90°. I0:». 120». 135». iôC°. 16^. 180. 

P 
— ••■ o o,oii3 0,178 o,365 o,5go o,838 i,og3 1,3-37 '> 53 ° '^80 1,795 1,810 

4. Il est facile d'obtenir par intégration la résistance totale P qu'éprouve le 
cylindre. Cette résistance diminue quand G, augmente. Ainsi dans le cas où 

P 
9, -* o on a la formule classique — r = ti et dans le cas ou 8, = 20 cette 

résistance se réduit seulement à — = 2,q5.... 

oU 

II. Deuxième cas. — Supposons que le cylindre soit animé d'une vitesse 
uniforme L dans le sens positif de l'axe OY. La pression p exercée sur la 
surface extérieure S diminuant brusquement jusqu'à p <^ p U 2 , deux cavi- 
tations se produisent sur les deux arcs — 9, < G < G, et — G, < it — 9 < 9 ( . 
Du point de vue mathématique ce problème est équivalent au problème pré- 
cédent, et les formules (4), (5), (6), (7), établies ci-dessus, sont encore 
valables. 

Il faut seulement remplacer partout G, G,, 9 , //,, iu_ et l respectivement 
par 28, 29,, 29 , 211,, 2» 2 et U 2 . 



PIÉZO-ÉLECTBICITÉ. — Dégagement d'électricité dans les cristaux de quartz 
par flexion. Note (') de M. Edgar-I^bbe Tawil, présentée par M. Ch. 
Fabry. 

Dans une Note précédente ( 2 ) relative au dégagement d'électricité par 
torsion dans les cristaux de quartz, j'avais mentionné d'autres modes de 
dégagement d'électricité dus à la flexion. 

J'ai hésité à en publier les résultats, car ils paraissent en contradiction 
avec les conditions de symétrie du cristal et les lois de la piézo-électricité. 

Toutefois, si l'on veut s'en tenir aux faits et s'abstenir de tirer des conclu- 
sions hâtives, ces résultats peuvent présenter un certain intérêt. En les rap- 
prochant des données déjà acquises ils permettront peut-être d'approfondir 
la connaissance des propriétés mécaniques du quartz, tandis que d'autre 



(') Séance du 26 janvier ig3i. 

(-) Comptes rendus, 187, 1928, p. 1042. 
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part, en faisant appal au phénomène réciproque, on a le moyen d'obtenir et 
d'utiliser des mouvements de flexion et de torsion. 

Les déformations pour un effort donné exercé sur un fragment de cristal 
dépendent non seulement de la direction dans laquelle ce fragment a été 
extrait du cristal mais aussi de sa forme géométrique.- 

Néanmoins, des nombreuses expériences que j'ai faites il résulte, chaque 
fois que des recoupements ont été possibles, que la forme n'intervient pas; 
que l'on fléchisse des plaques ou des tiges de section droite rectangulaire ou 
circulaire, le résultat demeure identique. Aussi ai-je donné la préférence à 
la forme cylindrique parce qu'elle est plus rationnelle et qu'elle permet une 
■exploration continue autour d'un axe. Les expériences dont je consigne ici 
les résultats ont été effectuées sur trois cylindres dont les axes furent taillés 
respectivement parallèles à l'axe ternaire, à un axe binaire, à la bissectrice 
de deux axes binaires (normale à l'axe optique et à un axe binaire). Une 
autre série de cylindres taillés de* la même façon, mais avec des dimensions 
différentes dans des cristaux d'une autre provenance, me servit à contrôler 
les résultats. 

Les cylindres furent encastrés dans une monture en laiton et maintenus 
à l'aide de gomme laque, l'effort exercé à l'autre extrémité s'effecluant 
perpendiculairement à l'axe. Enfin les dégagements furent décelés à l'aide 
d'un voltmètre amplificateur. 




r"* 



\ + / 



Fig 1. — Flexion. 



0+ 




Fie. 2. — Axe binaire. 



Fig. 3. 



Flexion de l'axe optique (fig. 1). — Quelle que soit l'orientation du plan 
de flexion, un dégagement d'électricité se produit sur l'enveloppe du 
cylindre dont une moitié se charge positivement et l'autre négativement. 
Le plan de séparation de ces deux zones, ou plan de dégagement nul, 
comprend l'axe du cylindre, c'est-à-dire l'axe ternaire et la direction dans 
laquelle la force agit. Le phénomène est donc de révolution. 

Flexion d'un axe binaire. — Quand la force agit normalement à l'axe 



tftr-. 
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ternaire, on obtient un dégagement électrique sur l'enveloppe du cylindre 
qui se charge par moitiés d'électricités de signes contraires. Le plan de 
dégagement nul comprend l'axe du cylindre, c'est-à-dire l'axe binaire et 
l'axe optique (fig. 2). Si l'on vient à changer l'orientation du plan de 
flexion, l'orientation du plan de dégagement nul change aussi, mais non 
suivant une loi proportionnelle, comme on le voit sur la courbe 
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Fig. '-I- — Flexion d'un axe binaire. 

de la figure 4, qui indique, par rapport à l'axe optique, l'angle que 
fait le plan de dégagement maximum pour une orientation donnée du plan 
de flexion. 

Flexion dhin axe normal à Vaxe ternaire et à un axe binaire (fig. 3). — 
Quelle que soit l'orientation du plan de flexion, il se produit sur l'enveloppe 
du cylindre des dégagements qui le divisent en quatre zones alternativement 
chargées de signes contraires. Il existe donc deux plans de dégagement nul 
qui comprennent l'axe du cylindre et la bissectrice de l'angle formé par l'axe 
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ternaire et la directi.on de la force. Ces deux plans ne se coupent pas 
toutefois rigoureusement à angle droit; j'ai noté des écarts de quelques 
degrés sans pouvoir déterminer si ces écarts sont dus à des erreurs. 

Dans les trois cas, les signes des dégagements s'inversent sitôt que l'effort 
diminue ou que l'on inverse la direction de la force. Enfin le phénomène 
réciproque est toujours possible. 

ASTRONOMIE. — Sur une nouvelle expression de V orientation j du grand 
cercle de recherche des astéroïdes. Note de M. Bexjamin Jekhowsky, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 

Considérons la formule ( ' ), qui détermine la variation (orientation j du 
grand cercle de recherche des astéroïdes) de la déclinaison d'un astéroïde 
correspondant à un déplacement d'une minute en son ascension droite, en 
l'écrivant sous la forme ( 2 ) 



(') J ~ *.#.->•* 



1 5' cos a j ( i — "Aj |)ff, — 'a 3 (>■,#•■ -W-i&)i 



X,, X 2 , X 3 étant les cosinus directeurs de la direction calculée. 

En remplaçant dans cette expression les quantités g,, g 2 , g 3 par leurs 

valeurs 

! ^■ 1 =/-(/, cose — /,sine); 

(2) J £j=r(m,cosp — »ii sine); 

( g i =zr{n„_ cose — n t sine); 

où, pour abréger l'écriture, on pose 

1 /, = sina sin A, m 1 =sin6sinB, n i =z sine sin C; 
^ ' ) / 2 = sinacosA, m 2 = sine cos B, «„= sine cos C; 

A, B, C, a, b, c étant les constantes bien connues de Gausset v étant l'ano- 
malie vraie de la planète. 

Il vient en réunissant les termes qui contiennent cose et sine en facteur. 

i5'cos oj[— (A|/, + 'k i m i ) tga+ A 3 y;, cota] cose — [— (X, /, + X a /n,)tg3 + >. 3 «i cota] sine 
-^1 J~~~ ' ' ( )., m., — X 2 /., ) séc a cos v — (/,,«! — \l % ) séca sine 

Mais s"i A,, B,, C,, a,, b,, c, désignent les constantes, qui correspondent 



(') M. Jekhowshy, Comptes rendus, 188, 1939, p. 777. 

(-) On lient compte de la variation dp de la distance géocenlrique de la planète. 



■<?*&**£ 
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aux trois directions Oç', Or/, OZ' du trièdre 0£'r/£', menées par le Soleil O 
et parallèles à celles qui correspondent aux vraies constantes de Gauss, 
Taxe 0$' ayant la direction d'ascension droite a et de la déclinaison 0, on a 
les relations suivantes ( ' ) : 

sin&, sinB, =( À, m, — A 2 /, ) sécô\ 

sin<?, sin C, = — (/.,/,+ 7, m,) tango -+- }..,«, cotô, 
sinr,'CosC, = — (A, /., -+- Â. 2 /«.,) tango* -t- ~/. 3 n,colo. 



(S) 



Par conséquent uous pouvons écrire 

sinr, cos(i> -+- C, ) 



/ = 1.) eoso 



sin 6, cos( c+B|) 



ou bien si Ton prend pour axes du nouveau système des coordonnées angu- 
laires a', 0' des axés parallèles aux arêtes de la position particulière du 
trièdre ( 2 ), que l'on obtient en dirigeant l'axe OE' vers le peribélie et 
l'axe 0£' vers le pôle de l'orbite, on a 

(6') j — i5'cosi3 sinô' tang(p' — a'). 

Notons enfin que, dans la formule (6), le numérateur et le dénominateur 
de l'expression entre les crochets sont respectivement les coefficients diffé- 
rentiels de l'inconnue doù, correction de la longitude du périhélie w dans les 
équations de condition en ascension droite et en déclinaison des méthodes 
de correction des orbites des petites planètes. 



POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE. — Pouvoir rotatoire magnétique 
des dérivés halogènes des carbures saturés, à l'état gazeux. Note de 
MM. 11. hé Mallehann et P. Gabiako, présentée par M. A. Cotton. 

On a mesuré sur un même échantillon de chacun des corps étudiés : 
i° la rotation magnétique à l'état gazeux; 2 la rotation magnétique à l'état 
liquide; 3° la densité de vapeur; 4° ha densité du liquide; 5° l'indice de 
réfraction du liquide. 

Nous désignons toujours par A la constante de Verdet (en minutes). 



P) II. A\-oo\er, Cours de Mécanique céleste, 1, p. ru. 

(") H. ASDOYER, loc. Cit., p. 20-'|. 
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par [A] la constante ou rotation spécifique '-j, et par [ A] M la rotation molé- 
culaire. Tous les nombres indiqués ci-dessous correspondent à la raie jaune 
du mercure X = 078^. 

I. — Etat gazeux. 

Corps. t. peu mm. A,','' "'" 10 6 . [A] 10". [A] M 10-. 

Chlorure de méthyle 1 5 , 5 1785 27 1,1g Go 

Chlorure d'éthyle 00 986 36,5 ' 1 . 26 81 

Chlorure de propyle (//.') 67 -zi 48 i.3i 102 

Chlorure d'isopropyle 09 744 5o i .36 106 ' 

Chloroforme -5 880 5i,5 0.94 112 

Tétrachlorure de carbone 85 645 60 0,84 i3o 

Bromure de méthyle 19 1 1^7 40 o,g3 88,5 

Bromure d'éthyle 53,5 870 53,5 1,07 n6,5 

Bromure de propyle (n.) 80 745 62, 5 1 , 10 i35 

Iodure de méthyle 5f> 810 -2,5 1,14 162 

Iodure d'éthvle 82 758 86 1,21 189 

II. — Etat liquide (7 = 2o"i. 

Rapport 

dos rotations 

spécifiques 

du gaz 

Corps. [A]io 3 . [A] m. 5 . [A]mio ! . cl du liquide. 

Chlorure d'éthvle (/ = + 1") 1 , 3p 1,49 96 o,85 

Chlorure de propyle (n) 1 , 3j5 1 ,54 i'M o.85 

Chlorure d'isopropyle 1,375 1,60 i2."> o,85 

Chloroforme 1,67 1 , 1 3 1 35 o,83 

Tétrachlorure de carbone 1.68 1,06 i63 0,80 

Bromure d'éthvle 1,92 i,3i 142 0,82 

Bromure de propyle 1 , 83 1 .35 166 0,81 

Iodure de méthyle 3.53 i,54 218 o,-?4 

Iodure d'éthvle 0,02 i.56 a'i3 0.-8 

Ces nombres et ceux que nous avons publiés antérieurement (') per- 
mettent de calculer approximativement les valeurs moyennes des pouvoirs 
rotatoires atomiques de-H, C, Cl, Br, I. 

H. C. Cl. Dr. 1. 

[ A ] A io ! 5,5 10 33 fin 1 43 

Le pouvoir rotatoire magnétique de l'hydrogène dans les combinaisons 
(') R. de Mallbhasn et P. Gabiano, Comptes rendus, 191, 1930, p. 1 3 19. 
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organiques est assez voisin de celui du gaz à l'état libre, mais cependant un 
peu plus faible. Nous avons trouvé d'autre part(') pour les ions halogènes 
(en solution aqueuse) : ' 

Cl. Br. I. 

[A],io a . 108 208 45o 

On voit que les pouvoirs rotatoires des ions sont beaucoup plus grands 
que ceux des atomes correspondants. Le rapport [A],:[A A ] est néanmoins 
sensiblement le même pour les trois éléments, et voisin de 3,2. 



CHIMIE PHYSIQUE. — 67//- la variation de couleur des dissolutions du chlo- 
rure de cobalt. Note de M. En. Toporescc, présentée par M. Henry 
Le Ghatelier. 

Les explications données jusqu'ici des changements de couleur des solu- 
tions de chlorure de cobalt se réduisent aux trois hypothèses suivantes : 
i° le chlorure de cobalt en solution se déshydrate sous l'influence de la tem- 
pérature, de l'acide chlorhydrique, etc.; 2 le sel se dissocie partiellement 
en ions ; 3° le chlorure de cobalt est susceptible de former avec divers corps 
des sels complexes ( 2 ). Mais ces hypothèses ne permettent pas d'expliquer 
tous les phénomènes observés. 

A la suite de quelques recherches personnelles, j*ai été amené à proposer 
une explication différente. Ce n'est pas à un changement d'état du chlorure, 
mais à une transformation interne du dissolvant qu'il faut attribuer les 
changements de colorations. 

J'ai préparé des dissolutions de chlorure de cobalt à la concentration de 
0,717 pour 100 dans cinq alcools différents : méthylique, éthylique, ra-pro- 
pylique, /i-butylique et amylique. A la température du laboratoire, la colo- 
ration est rose violet dans l'alcool méthylique et bleu intense dans les 
autres alcools. 

J'ai alors déterminé la température à laquelle la couleur de ces dissolu- 



(') R. de Mallehaxn, M. Paulus et P. Antoine, Bull. Soc. fr. de Physique, n°299, 
ig3o, p. i44 S. 

(-) Engel, Bul. Soc. chim., 3 e série, 6, 1891, p. 23g. — H.C. Jones et H. S. Uhler. 
Ann. Ckem. Journ... 37, 1907, p. 126 et 244- — J- Groh, Zeit. anorg. Chem., 
14-6. igaS, p. 3o5. — C. Mazzetti, Gazz. chim. ital., 56, 1926, p. 601. — A. Hantzsch, 
Zeit. anorg. Chem., 159, 1927, p. 27.3. 



SÉANCE DU 2 FÉVRIER ig3l. 281 

tions passe du bleu au rose. Ces déterminations ont été faites au moyen d'un 
spectroscope à trois prismes à réflexion totale. Le rayon lumineux traver- 
sait un vase renfermant 5o"""' de solution. 

Constante 
Alcools. Température t. diélectrique K. 

o 

Méthylique -r- 3 34 , 

Elhylique —18 3'i,5 

n-propylique — iiï '.S, 5 

rt-bulviique — i-!") ( 3j , 5 ) 

ft-amyliqiie — <>•> :>.5.o 

On peut interpréter très simplement ces phénomènes en admettant que, 
sous l'influence des basses températures, le dissolvant se polymérise en 
prenant une structure réliculaire au milieu de laquelle le chlorure de cobalt 
est disséminé. Il est difficile de déterminer le degré de polymérisation de 
ces dissolvants, mais on peut le déduire de fa constante diélectrique, en 
admettant que cette constante dépende des particules conductrices et est 
d'autant plus grande que le volume de ces particules est plus grand. Les 
nombres donnés dans le tableau expriment les valeurs des constantes diélec- 
triques aux températures correspondantes ('). On sait que ces constantes 
varient proportionnellemëîit à la température. 

Pour montrer le rôle prépondérant de ces constantes diélectriques dans 
le phénomène étudié, nous avons fait les expériences suivantes, Si Ton 
ajoute à la dissolution rose de chlorure de cobalt dans l'alcool méthylique 
de l'éther éthylique, qui abaisse la constante diélectrique, la liqueur passe 
au bleu. Si Ton ajoute au contraire à la même dissolution des corps qui en 
élèvent la constante diélectrique, comme l'urée, le glycocolle, la couleur 
passe du rose violet au rose franc. 

En partant d'une solution de chlorure de cobalt dans l'eau présentant la 
couleur rouge violacé, on peut faire des observations analogues. L'acétone, 
l'acide chlorhydrique, le chlorure de calcium qui diminuent la constante 
diélectrique, font passer la coloration violacée au bleu. Par contre l'urée 
et le glycocolle qui augmentent la constante diélectrique ( 2 ) font virer la 
couleur au rouge. Le chlorure de zinc et le chlorure de cadmium, qui ne 
modifient pas la coloration, modifient très peu la constante diélectrique^ 

On doit donc admettre que les changements de coloration des dissolutions;. 

(') LAïiDOLT-BûRKSTEjN, Physik. Client. Tabetlen, II, 1923. p. io3(i. 
( 8 ) Loc cit., 11, 1927, p. 568. 

C. R.,'ig3i, 1" Semestre. (T. 192 N« 5.) 22 
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de chlorure de cobalt sont fonction des constantes diélectriques des dissol- 
vants et par suite de leur état de polymérisation. D'autres phénomènes 
semblent pouvoir également être rattachés aux constante» diélectriquesyen 
particulier la précipitation des substances colloïdales. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Elude microscopique el cinématographique des unnemm 
de Lie.se gang. Mote (') de \i"- Scz&s-ss Vzih et M. L. IIbli,, pré- 
sentée par M. (s. Urbain. 

On sait que, dans des conditions convenables, fa précipitation du bichro- 
mate de potassium par le nitrate d'argent, an sein de la gélatine, peut 




Fifl. i. — Apparition des premiers anneaux dans (es iH'îdement.s de la loUercUc. 

s'effectuer en strates annulaires, distribuées suivant une loi déterminée. J'ai 
pu suivre la génération du phénomène au moyen du microscope et du 
cinématographe. 



(') Séance du a(> janvier h.)3i 
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La gélatine bichromatée qu'on utilise est déjà prise en gelée, mais encore 
humide. Sur sa surface, la goutte de nitrate d'argent prend d'abord la 
forme d'une sphère, à cause des actions capillaires, et elle manifeste une 
coloration rouge, caractéristiquedu chromait 1 d'argent dont elle se remplît. 

Quelques instants plus tard, après une durée de l'ordre de la minute, le 
précipité s'accumule à la périphérie de la goutte, qui se ceint bientôt, 
d'une collerette rouge compacte. La collerette s'étend lentement, et reste 
compacte de 5 à 10 minutes. 
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Fig. 2. — Itùsolution des protubérances «11 joncuons (("anneaux. 

Après ce temps, de place en place, la collerette s'évide. Dans chacun des 
évidemenls, on observe des tronçons d'anneaux concentriques (Jig. r). A 
partir de ce moment, le changement d'aspect de la collerette est très rapide. 
Les évidements deviennent de plus en plus nombreux et creusés plus 
profondément vers la goutte. Les régions sombres, qui -séparent les 
évidemenls, s'efiilent progressivement, tendent à dépasser la collerette et 
affectent peu à peu la forme de protubérances. 

Dans la suite, les protubérances deviennent de moins en moins nom- 
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breuses, et s'effilant toujours, se résolvent en jonctions d'anneaux suc- 
cessifs (//#•. 2). Les extrémités de ces jonctions paraissent, un certain temps, 
servir de points de départ à des tronçons nouveaux. Puis, en général, les 
jonctions Unissent par disparaître les unes après les autres. 

Les anneaux ultérieurs s'édifient sans apport visible de matière. A moins 



'$!$&£ 







Fi?. 3. — Aspect de la préparation au bout de deux heures. 

d'admettre, pour ces anneaux, une précipitation sur place, entre réactifs 
préalablement diffusés, il reste à envisager la possibilité d'un ravitaillement 
par anneaux secondaires, phénomène resté à la limite de notre perception. 
La formation des anneaux successifs se ralentit au cours du temps. La 
fréquence des prises de vue, nécessaire au début de ta visibilité des anneaux, 
se trouve susceptible d'être considérablement abaissée à la fin d'une expé- 
rience de deux heures, la présente préparation ayant eu, à ce moment, 
l'aspect de la figure 3. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la séparation de Va glucine et de V alumine. Note (') 
de MM. A. Travers et Schxoutka, présentée par M. Matignon. 

Les méthodes proposées pour la séparation de l'alumine et de la glucine 
sont très nombreuses, et ne donnent pas toujours des résultats corrects. 
Nous citerons les principales : 

i° Le gel de glucine, fraîchement précipité, se dissout dans une solution concentrée 
de carbonate d'ammoniaque, alors que celui d alumine résiste (-). 

Cette méthode a été critiquée par Rivot, Glassmann, Aars ( a ); on a objecté la dis- 
solution incomplète de la glucine d'une part, et la solubilité partielle de l'alumine 
d'autre part. 

Lebeau (*) a proposé de laisser séjourner les gels d'alumine et de glucine plusieurs 
Jours, au sein du liquide où on les a précipités; l'alumine « vieillirait » et deviendrait 
insoluble dans le carbonate d'ammoniaque. 

En fait, nous avons vérifié, conformément aux vues de Haber et van Oordt ( 5 ),'que 
le gel de glucine « vieillit » lui-même à la température ordinaire, et devient partiel- 
lement insoluble dans le carbonate d'ammoniaque. 

2" Gm'elin et Schaft'gotsch (°) basent leur séparation sur la différence de stabilité 
des solutions cfè 'gluciriate et d'aluminate alcjdin ; Haber et van Oordt ( 5 ) l'ont critiquée. 

3° Parson et Barnes (') utilisent la solubilité de la glucine dans une solution de 
bicarbonate de soude à l'ébullition. 

4 U Haber et van Oordt ( 5 ) séparent le glucinium sous forme d'acétate basique,' 
soluble dans le chloroforme. Kling et Gelin ( 8 ) montrent que la glucine reste en partie 
dans l'acétate basique d'aluminium, ils conseillent la sublimation de l'acétate basique 
de glucinium. 

5° Tout récemment, Xiessner (°) a proposé la précipitation de l'alumine par une 
solution alcoolique d'orlho-oxyquinoléine. 

La variété des travaux publiés sur cette question et les contradictions 
qu'ils ont soulevées, montrent combien la question est difficile. 



O'Séancedu 12 janvier ig3i. 

( 2 ) Rose, Handb. der anal. Chem., II, 1871, p. 60. 

( 3 ) Rivot, Ann. Ch. Phys., 3 e série, 30, i85o, p. 188. — Glasmann, Ber., 39. 1906, 
. 3368. — Aars, Z. analyt. Chem., 46, 1907, p. 445. 

('•) Lebeau, Comptes rendus, 121, 1896, p. 64 1. 

( 3 ) Haber et vas Oordt, Z. anorg, Chem., 40, 1904, p. 466. 

(°) Gibelin et Scbaffgotsch, Pogg. Ann., 83, i843, p. 175. 

(') Parson et Barnes, Z. analyt. Chem., 46, 1907. p. 292. 

( B ) Kling et Gelin, Bull. Soc. ch., 15, 1914, p. 2o5. 

(') Niessner, Z. analyt. Chem., 76, 1929, p. 1 35. 
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Nous avons essayé de reprendre une méthode décrite très anciennement 
par Bo-rtliier (')et dont l'application (même à l'extraction de la glucine du 
minerai), nous a donné toute satisfaction. 

Le glucinium est un élément de transition, à la fois proche parent de l'alu- 
minium, et du zinc, et du magnésium; c'est précisément là la raison des dif- 
ficultés de la séparation. 

Bjrthier avait proposé de dissoudre la glucine gélatineuse dans l'acide 
sulfureux, et de chauffer à l'ébullition la solution des bisulfites-d'aluminium 
et de glucinium : seule l'alumine précipiterait. Cette méthode fortement 
critiquée par Debray, Bottinger, Joy ( 2 ) avait été abandonnée. 

Une étude complète des solutions de bisulfites de ces deux métaux nous a 
permis d'éclairer les contradictions et d'en déduire un mode opératoire 
assez simple. 

La réaction proposée par Berthier classe le glucinium plutôt parmi les 
alcalino-terreux et l'éloigné de l'aluminium. 

Nous avons vérifié : 

a. Que les solutions de bisulfite de glucinium, évaporées à sec au bain- 
marie, ou maintenues à l'autoclave à la pression de 2 kï , ne donnent aucune 
précipitation, même en renouvelant le traitement plusieurs fois. 

Au contraire, les solutions de bisulfite d'aluminium, dans les mêmes con- 
ditions, précipitent quantitativement, sous forme de sulfite basique, de for- 
mule mal définie; par traitement à l'autoclave, on obtient un sulfite moins 
basique que par évaporation à sec au bain-marie. 

Ce sulfite s'oxyde et devient partiellement soluble dans l'eau chaude, 
quand il. a été préparé à l'autoclave; par simple lavage à l'eau bouillante, 
on dissout alors de l'alumine sous forme de sulfate. 

b. Q.ie les solutions de bisulfite de glucinium, portées à l'ébullition, 
précipitent lentement de la glucine (renfermant seulement des traces 
de SO 3 ); celle-ci se redissout par refroidissement dans l'eau mère, si l'ébul- 
lition a été de courte durée, et reste au contraire en partie insoluble, si l'on 
prolonge l'ébullition, la glucine a « vieilli ». 

Dans les mêmes conditions, les solutions de bisulfite d'aluminium préci- 
pitent quantitativement, et le précipité obtenu est alors insoluble dans l'eau. 

c. En présence de bisulfite alcalin, les traitements a donnent les mêmes 
résultats. Il n'en est pas de même du traitement b. 

( 1 ) Berthieb, Ann. Ch. Phys.,50, i832. p. «71. 

( 2 ) Dbbray, Ann. Ch. Phjs., 2 e série, kk, i855, p. 4- — Bottwgeh, Lieb. Ann., 
51, i844î P- 33g. — Joy, /. /. prakt. Chem., 92, 1864, p. 229. 
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Dans ce cas le bisulfite de glucinium ne précipite qu'en milieu dilué, et 
d'ailleurs le précipité obtenu se redissout dans son eau mère par refroidissement : 
les solutions concentrées renfermant une forte concentration en bisulfite 
alcalin précipitent très difficilement, et seulement par ébullition prolongée 
(1 heure par exemple) : il suffit de les diluer pour obtenir un précipité, qui 
d'ailleurs se redissout par refroidissement. 

Le corps obtenu est un sulfite basique de glucinium, qui donne, avec le 
sulfite de soude, un complexe soluble, stable à froid, partiellement décom- 
posé par ébullition. 

Le bisulfite d'aluminium, en présence de bisulfite alcalin, se comporte 
comme dans le traitement b. 

Les expériences qui précèdent donnent un moyen de séparer l'alumine 
et la glucine. 

Les gels d'alumine et de glucine, fraîchement préparés, sont dissous dans 
un alcali en excès, la solution est saturée de SO a , puis portée à Pébullition, 
qu'on prolonge environ 10 minutes, puis on refroidit plusieurs heures. 

L'alumine précipite quantitativement, en entraînant un peu de sulfite 
basique de glucine, enrobé mécaniquement. En répétant le traitement sur 
le sulfite basique d'alumine, on isole la presque totalité de la glucine. 

Cette méthode(') présente l'avantage : 

a. De précipiter intégralement l'alumine; 

b. De permettre une extraction de la glucine du minerai avec un rende- 
ment élevé. 

Nous remarquerons d'autre part que la précipitation de l'alumine, dans 
un milieu de pH voisin de 4, réalisé dans nos essais, rend impossible la for- 
mation d'aluminate de glucine. Nous pensonsjjue dans la méthode au car- 
bonate d'ammoniaque ou au bicarbonate de soude, les irrégularités obser- 
vées tiennent, en partie du moins,. à la précipitation de.ee corps. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation benzoïnique. Influence de la 
nature des radicaux sur la formation des benzoïnes mixtes. Note de 
M. M. Tiffeneau et M" e Jeanne JLevv, présentée par M^ A. Béhal. 

Depuis la découverte de la benzoïne par Liebig et Wôhler et la fixation 
des conditions réactionnelles par Zincke, l'application de cette réaction à 



(') Elle sera décrite en détail dans un autre Recueil. 
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l'obtention des benzoïnes mixtes, par condensation cyanique de deux aldé- 
hydes différentes Ar CHO et Ar' CHO, a été peu étudiée, aussi bien pour 
ce qui concerne la nature des produits formés (benzoïnes simples ou.mixtes) 
que pour l'influence exercée sur l'orientation de cette réaction par la nature 
des radicaux Ar et Ar'. 

Hodgson ei Rosenberg (ig3o) ont bien entrepris une telle étude mais uniquement 
pour les benzoïnes simples et seulement en vue de préciser, comme l'avaient déjà 
tenté, en 1910, Ekecrantz et Ahlquist, la nature des substitutions qui rendent la réac- 
tion impossible. C'est seulement Staudinger en 191 3, puis Buck et Ide (') qui se sont 
surtout préoccupés de l'étude de cette influence en ce qui concerne les benzoïnes 
mixtes, mais sans apporter la preuve décisive de leur constitution et parfois même en 
admettant des structures erronées ( ! ). Robinson et Greene ( 1922 ), puis Greene seul 
(1926) ont bien étudié systématiquement la formation d'un certain nombre de ben- 
zoïnes mixtes ou plutôt de leurs dérivés benzovlés; toutefois cette étude a été effectuée 
non plus en mettant les deux aldéhydes en présence du cyanure, mais en faisant réagir 
l'une d'elles sur le dérivé benzoylé de la cyanhydrine de l'autre (ou vice versa). Dans 
chacun des cas on obtient un mélange des deux benzoylbenzoïnes mixtes isomères; 
mais comme il pourrait y avoir eu, dès le début, interréaction et formation des deux 
benzoylcvanhydrines, ce travail, si important pour l'étude du mécanisme réactionnel, 
paraît être sans intérêt au point de vue de l'influence des radicaux. 

Nous avons pris comme point de départ pour cette étude l'observation 
faite par l'un de nous, en commun avec Me Kenzie, Luiz et Weill (1929), 
concernant la condensation des aldéhydes anisique et benzoïque, avec for- 
mation d'une benzoïne mixte unique (voir tableau ci-après, III). 

Nous avons effectué, d'une part, la condensation de la benzaldéhyde avec les deux 
autres méthoxybenzaldéhydes, ortho (1) et meta (II), ainsi qu'avec le pipéronal (IV) 
et avec le furfural ( V) ; d'autre part la condensation de l'anisaldéhyde avec son isomère 
ortho (VI) et avec le pipéronal (VII). La nature des benzoïnes formées a été démon- 
trée par leurs réactions ainsi que par leur oxydation en benziles; leur structure a été 
prouvée par la nature des acides formés dans l'action de la potasse et par l'hydrogé- 
nation de deux d'entre elles (I et IV) en désoxybenzoïnes. 

Dans quatre cas (1, IV, V, VI), comme pour celui rappelé ci-dessus (III), il s'est 
formé, avec des rendements dépassant 5o pour 100, une seule benzoïne mixte, tandis 
que dans les deux qjutres (II et VII), on a obtenu, avec des rendements nettement 



(') Blck et Ide, J. Amer. Chem, Soc, 32, ig3o, p. 220, 4107. 

('-) Pour Staudinger, voir Jeskiks, Bigelow et Buck, ibid. x 52, p. 0198; pour Buck 
et Ide, on verra dans cette Note que la condensation du pipéronal et de la benzal- 
déhyde fournit une seule benzoïne (F. 120 ), qui est la piperbenzoïne et non la benz- 
pipéroïne. 
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moindres, Les deux benzoïnes mixtes isomères. Ces résultats déjà publiés sommaire- 
ment (') sont consignés dans le tableau ci-après. 

Aldéhydes condensées, Benzoïnes formées. 

I. Benzaldéhyde et o-mé- ( C°H 5 .CO.CHOH.C H V OCH 1 ( a ). Semicarbazone 

thoxybenzaldéhyde... I (F. 178-179"). 

II. Benzaldéhyde et m-mé- { w-CH :i O.C f 'H*.CO.CHOH.C"H 5 et 

thoxybenzaldéhyde... I C 6 H 5 .CO.CHOH.C r 'H*OCII !1 -w. _ 

III. Benzaldéhyde et anisal- ( „,,,„„,„. ,-,,•> ^..^.j r , rl . ,,, «,, K ,,„ * 

,,, , J p-CH*QC H*.CO.CrlOH.C , 'rr (Y. ioa u ,o-iofa",3i. 

denyde I c 

IV. Benzaldéhyde et pipé- ( CH î O i .C f 'H ;l .CO.CIIOH.C' i H 5 (F. 120"). Semicar- 

ronal I bazone (F. 181-182°). 

,.,, , , , . (C'rPO.CO.CHOH.C'rP' (F. i35-i36°). Semicar- 

V. Benzaldéhyde et iuriural. . , ., , 

I bazone (192-190°). 

VI. Anisaldéhyde et o-mé- (^-CH 3 OC 6 H*COCliOH.C' i H*OCH :i -o(F.ioi-io2 u ). 

thoxybenzaldéhyde... I Semicarbazone (F. 2o4°). 
..„ . . .... , . . ( («)p-CH !1 O.C' i H*.CO.CHOH.C li H. ; 'O s CH 4 . 

VII. Amsaldehyde et p.pe- (6)/ ,. CH , . C .H».CHOH .CO .C" IPO*CII*(F .98-99"). 

( Semicarbazone (F. 191"). 
Action de KOH sur ces benzoïnes. — I. Acide benzoïque. — II. /«-CH a O.C c H v C0 2 H 
et acide benzoïque. — III et VI. Acide anisique. — IV et VII (''). Acide pipérony- 
lique. — • VII ("). Acides anisique et pipéronylique (mélange des deux benzoïnes). 

Quel que soit le mécanisme adopté pour expliquer la réaction benzoïnique : conden- 
sation d'une aldéhyde avec le dérivé potassique d'une aldéhydocyanhydrine identique 
ou différente, réaction entre les deux formes possibles des aldéhydes envisagées, Tune 
de ces formes pouvant d'ailleurs provenir d'une dissociation de cyanhydrine, 

Ar.CHOK.CN-h Ar'GHO — > Ar.CHOH.CO. Ar', 
Ar.CII-0 + Ar'-C = -> Ar . CHOH .CO . Ar', 
' H 

on constate que dans les deux seuls cas (II et \ II) où il y a formation des deux 
benzoïnes mixtes isomères, les radicaux Ar et Ar' ont des capacités affinitaires voi- 
sines : phényl et m-mélhoxyphényle, anisyle et pipéronyle. D'autre part, dans les cinq 
autres cas, où il y a formation d'une benzoïne mixte unique, on observe que, pour 
quatre d'entre eux (III, IV, V et VI), les radicaux Ar' sont ceux dont la capacité affi- 
nitaire est la plus forte; c'est seulement dans le cas (I) que la capacité affinitaire 
de, Ar' est plus faible que celle de Ar, car I'o-méthoxyphényle l'emporte généra- 

( l ) Tiffeneac et Jeanne Levv, Bull. Soc. chim., 47, ig3o, p. 773. 

(-) Ce produit ( F. 53°) a été identifié avec une benzoïne synthétique préparée 
d'après Asahina et Teresaka (J. Ph. Soc. Jap., 494, 1923, p. 219); Brass (Ber. D. 
chem. Ges.. 63, 1900, p. 26i3), se fondant sur des données théoriques dues à Hôrbye 
et dont nous n'avons pas pu avoir connaissance, lui attribue à tort la formule isomère. 
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Iement à cet égard sur le phényle. Toutes réserves faites sur l'importance que peut 
présenter à ce point de vue la notion de capacités affinitaires des divers radicaux, 
cette contradiction doit être notée. Peut-être une autre circonstance intervient-elle, à 
savoir une faible aptitude à donner avec le cyanure une combinaison labile et par 
conséquent à former des benzoïnes simples, ce qui est sans doute le cas de la dimé- 
thylaminobenzaldéhyde récemment élucidé par Jenkkins (loc. cit.). 

Conclusions. — Dans la condensation benzoïnique de deux aldéhydes 
cycliques ArCHO et Ar'CHO, il y a, suivant la nature des radicaux Ar 
et Ar', tantôt formation d'une benzoïne mixte unique dont la structure 
dépend de ces radicaux, tantôt formation des deux benzoïnes mixtes iso- 
mères. Dans la plupart des cas on peut interpréter l'influence des radicaux 
en invoquant la notion de capacité affinitaire. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Nouvelles utilisations d'un appareil pour mesurer 
l'angle des axes optiques. Note de M. C. Gaudefkoy. 

L'appareil d'observation en lumière convergente à deux cercles dont 
j'ai donné le principe ici même (') et une description détaillée dans un 
autre Recueil ( 2 ) n'était destiné qu'à mesurer l'angle des axes dans un cas 
particulier, celui où le plan de ces axes est parallèle à la lame utilisée. J'ai 
reconnu depuis qu'avec quelques modifications il est apte à mesurer l'angle 
des axes dans le cas tout à fait général d'une lame d'orientation quelconque. 

Les opérations qui aboutissent à. cette mesure sont simplifiées lorsque la 
lame baigne dans un liquide dont l'indice de réfraction égale l'indice n m du 
cristal. Alors, en effet, les ondes normales aux axes optiques ne sont pas 
déviées à la sortie du cristal; elles ne le sont pas non plus à la sortie du 
liquide lorsque l'axe optique est dans la direction de la lunette, c'est-à-dire 
normal aux parois de la cuve où plonge la lame. 

Pour faire une mesure, on amène au centre du champ de la lunette suc- 
cessivement les pôles des axes optiques : l'opération se fait à l'aide de deux 
axes rectangulaires, munis de cercles gradués.. Ces deux rotations équi- 
valent à une seule qui n'est autre que l'angle vrai des axes. De plus, elles 
donnent l'angle que fait la normale à la lame avec chacun des axes optiques^ 
autrement dit, elles donnent la position des axes d'élasticité optique carac- 
téristique des cristaux monocliniques et tricliniques. 

La condition pour que ce dispositif suffise à mesurer l'angle des axes dans 

(') Comptes rendus, 186, 1928, p. 877. 

(-) Bull. Soc.fr. Minéralogie, 1930, Livre jubilaire, p. 179. 
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tous les cas possibles, est que l'inclinaison de la lame sur l'axe de l'appareil 
puisse atteindre 45°. Alors, en effet, la lame montée d'abord à la manière 
ordinaire, parallèlement à l'un des axes de rotation, permet de repérer toute 
direction d'axe optique située à l'intérieur d'un cône de 45° autour de la 
normale à la lame; puis, montée- normalement au même axe de rotation, 
elle permet de faire de même à l'extérieur de ce même cône jusqu'à go°. Or, 
l'inclinaison de la lame dépend de l'espace où elle évolue entre le conden- 
sateur et le collecteur, et un choix convenable de ces deux pièces permet de 
dépasser largement l'inclinaison de 45°. 

Lorsque l'on veut mesurer l'angle des axes par le procédé courant, on est 

généralement obligé de tailler une lame dans une direction choisie. Avec 

cet appareil, toute lame de clivage parfait ou tout cristal aplati en forme de 

table peut être utilisé, et c'est là un avantage notable pour étudier les cris- 

• taux fragiles ou trop facilement clivables. 

Ce n'est d'ailleurs pas la seule utilité de l'appareil : puisqu'il admet la 
rotation de la lame dans son plan au sein d'une cuve, il permet aussi la 
mesure des trois indices principaux par la réflexion totale. 

CRYPTOGAMfE. — Sur les liens phylétiques entre les Agarics Ochrosporés et 
certains Gastéromycètes. Note de M. Hogkr Heih, présentée par M. L. 
Mangin. - ■ 

Le Galera Besseyi Peck, qui doit d'ailleurs être rattaché au genre Cono- 
cybe Fayod dont il possède tous les caractères essentiels, décrit par Peck(') 
du Colorado, retrouvé à Madagascar par Decary efPatouillard ( J ), est un 
Agaric Ochrosporé offrant une particularité morphologique remarquable : 
son péridium est ovoïde, presque clos, marqué seulement à sa partie infé- 
rieure d'une étroite ouverture par laquelle le stipe ligneux pénètre pour 
traverser le sac hyménien et s'insérer au sommet du chapeau. Grâce à de 
nombreux échantillons que M. Decary nous a de nouveau envoyés de Mada- 
gascar, nous avons pu étudier en détail cette espèce et observer quel'hymé- 
nium comprenait, non pas simplement des feuillets verticaux comme on le 
croyait jusqu'ici, mais des logettes irrégulières, plus ou moins nombreuses 
limitées par les lamelles et les anastomoses qui réunissent celles-ci. 

(') Report of tlie State Botanist, 1908, in New-York St. Mus. Bull., 131, 1909, 
p. 35. pi. V, fig. i5-2o. 

(-) Mémoires Acad. malgache, 6. 1927, p. 3o. 
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Ces diverses dispositions rapprochent le Galera Besseyi d'une espèce 
éthiopienne, le Galera ptfradoxa Mattirolo, dont ce dernier auteur a 
signalé (') le péridium presque. clos et l'hyménium alvéolé, et qui, d'ail- 
leurs, pourrait être identique au Besseyi. 

Quoi qu'il en soit, l'espèce malgache offre des caractères si particuliers 
parmi les Agarics, et d'autre part une telle similitude physionomique avec 
les Podaxon dont on pourrait dire qu'elle en constitue une miniature, que 
nous avons cherché à appuyer ce dernier rapprochement sur d'autres 
indices. 

Pour Peck, la nature angiocarpique du péridium « designed to promote 
the conservation of moisture in the pileus till the spores can be fully deve- 
loped » et reflète l'état d'adaptation du champignon à des stations très 
sèches. 

Les indications de M. Decary ne nous permettent pas de penser que le 
Conocybe Besseyi soit particulièrement xérophile. Il croît à Madagascar 
depuis les sables littoraux jusqu'aux lieux arides ou frais, dans les prés ou 
les bois, la terre nue ou herbeuse, la latérite ou même les bouses, et jusqu'à 
Fort Dauphin dans la zone pluvieuse. Il s'agit donc d'une espèce à exi- 
gences écologiques atténuées, plutôt mésophile, et la possibilité d'une 
adaptation xérophytique ne peut être admise. 

L'existence d'un hyménium en logettes, dont la trame, très légère, est 
formée d'hyphes parallèles, cylindriques, de 4 à i5 \x de large, à membrane 
très mince, analogues à celles de la chair, permet de comprendre la rapidité 
avec laquelle cet hyménium peut se détruire et former alors une masse 
fructifère rappelant la globa pulvérulente de certains Gastéromycètes 
agaricoïdes (Gyrophragmium, etc.). 

Le stipe creux, dur, constitué d'hyphes cylindriques rarement cloison- 
nées, de 3 à 5 ij. de large, fait aussi penser à celui des Podaxon. 

Les spores à large pore germinatif, munies d'une épaisse et double 
membrane, sont celles des Conocybe. Nous avons rencontré à diverses 
reprises des spores anormales, notamment à deux pores germinatifs, offrant 
en général la forme globuleuse et montrant alors une certaine analogie avec 
celles des Podaxon dont les spores jeunes sont semblables aux spores 
normales du Besseyi. 

Les basides du C. Besseyi, bispores ou tétraspores, clavifonnes allongées, 

(' ) Atti del R. Accad. del. Se. di Tort'no, 4-9, 1924, p. 714. Gg- dans le texte. 
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naissent directement sur un sous-hyménium rameux. Elles sont accom- 
pagnées de poils cystidiformes marginaux non proéminents, ventrus, 
amincis vert le haut, non muriqués, à membrane mince, non réfringente. 

Ainsi, l'hyménium presque angiocarpique des Conocybc Besseyi et para- 
docca, dont la dilacération des éléments se produit aisément, montre 
qu'entre la gleba des Podaxés et l'hyménium des Conocybe le fossé est 
moindre qu'on pourrait le penser. Quant à la présence de stérigmates aux 
basides, elle n'est pas incompatible avec ces rapprochements puisque le 
genre Chainoderma Massée, af6ne aux Podaxon, présente ce caractère. 
De même, si le Galera paradoxa possède vraiment des spores sans pore 
germinatif (ce qui résulte de l'observation faite sur les échantillons de 
M. Mattirolo, mais nous ne pensons pas qu'il s'agisse de spores mûres), 
l'existence de spores analogues chez les Phellorina , voisins des Podaxon et 
-Podaxés eux-mêmes, ne contredit pas la parenté que nous supposons. D'un 
autre point de vue, on pourrait dire que l'hyménium de ces Galera marque 
une tendance vers une gleba locellée, et là ce serait supposer une parenté 
avec les Secotium, à gleba alvéolée, plutôt qu'avec les Podaxés, à gleba 
homogène. 

En somme, ces Galera revêtent un port que leur adaptation ne suffit pas 
à expliquer, d'autant moins que bien d'autres Agarics sont adaptés à des 
conditions beaucoup plus xérophytiques sans que leur hyménium offre 
jamais les caractères remarquables de celui des deux espèces précédentes. 
On ne peut donc pas dire, à notre avis, que ces dernières représentent des 
formes xérophiles de Conocybes du groupe tenera. Aucune des particula- 
rités anatomiques ne .s'oppose d'autre part à l'hypothèse d'une parenté 
entre Agaricacés Ochrosporés et Podaxés ou Secotium, à laquelle les 
données morphologiques nous conduisent. 

Cette supposition d'un lien phylétique entre un rameau d'Agaricacés et 
un rameau de Gastéromycètes ne doit pas d'ailleurs nous surprendre. 
Plusieurs auteurs (Bucholtz, de Seynes, etc.), et en premier lieu Patouillard, 
ont déjà montré qu'entre les Agarics Mélanosporés et les Gyrophra gmium 
s'établissait, par l'intermédiaire des Coprins et des Montagnites, une relation 
continue; Lohwag entrevoit une parenté entre les Lactario-Russulés et les 
Elasmomyces; tout récemment (ig3o), A. Maublanc et G. Malençon éta- 
blissaient sur des données très substantielles les affinités des Battarraea avec 
les Agaricacés. * 

En tout cas, les précédentes considérations nous incitent à réunir les 
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Conocybe Besseyi (Peck) et paradoxa (Matlir.) dans une section ou sdus-- 
genre que nous appelons Cyttarophyllum et sur lequel nous nous étendons 
plus longuement dans un travail qui verra le jour prochainement (*). 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence des substances sécrétées par les radicelles 
en voie de formation sur le noyau des cellules corticales voisines. Note de 
M. Maurice Hocquette, présentée par M. L. Blaringhem. 

Les observations dont nous rapportons les résultats ont été effectuées 
tout au début de la germination, pendant le développement des radicelles à 
l'intérieur de l'axe hypocotylé du Pois, du Ricin et de diverses races de Hari- 
cots. Nous n'indiquerons ici que les modifications nucléaires qui apparais- 
sent dans le tissu cortical au voisinage des radicelles en formation. 

Lorsque l'on compare la dimension des noyaux 'dans les assises cellulaires 
voisines de la masse de tissus néoformés et dans les mêmes assises corticales 
mais en des points éloignés de la radicelle en voie de formation, on remar- 
que dans le premier cas un accroissement sensible du diamètre nucléaire. On 
observe également une augmentation de la masse nncléolaire. Nous donnons . 
ci-contre le résultat de nos observations ; les dimensions sont calculées en [t., 
et représentent pour les noyaux sphériques le diamètre réel, pour les noyaux 
ovoïdes la moyenne des deux dimensions extrêmes. 

Ces résultats montrent un accroissement constant de la masse du noyau 
et*du nucléole dans les régions voisines des radicelles en formation. 

La réaction des noyaux est limitée aux cellules constituant les assises 
corticales entourant le massif de tissus jeunes. Nous avons noté un accrois- 
sement des masses nucléaire et nucléolaire dans l'axe hypocotylé du Haricot 
jusqu'à la cinquième assise comptée à partir des éléments externes de la 
radicelle, dans celui du Ricin jusqu'à la troisième, enfin dans celui du Pois 
jusqu'à la quatrième assise. Mais c'est dans la première et la deuxième 
assise que le phénomène est le plus sensible. 

Nous devons en outre signaler l'observation de trois cas d'amitose dans 
la deuxième assise corticale entourant des radicelles en voie de dévelop- 
pement dans l'axe hypocotylé du Pois. Pour deux cas, la fragmentation 

(') Roger Hkih. Le genre Inocybe, précédé d'une Introduction générale à l'élude 
des Agarics Ochrosporés. Encyclopédie mycologique, vol. I. Paris, P. Lechevalier, 
édit., iq3i {sous presse). 
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aboutit à la formation de deux noyaux de même masse et renfermant cha- 
cun un nucléole ; pour le troisième cas, nous avons observé une fragmen- 
tation inégale : le noyau qui s'était divisé avait donné deux masses 
nucléaires, Tune nucléolée, présentant un diamètre de 8^-, l'autre de taille 
moitié moindre et représentée par un globule anucléolé. 

En résumé, au voisinage des radicelles en formation, on constate dans le 
tissu cortical périphérique des variations de taille du noyau et du nucléole 
qui se traduisent par un accroissement de leur masse et peuvent, dans cer- 
tains cas, aboutir à une division amitotique du noyau. L'augmentation, 
particulièrement nette dans la première et dans la deuxième assise corticale 
entourant les tissus jeunes s'observe encore, mais avec une intensité moindre 
jusqu'à la troisième et même cinquième rangée. Ces modifications, qui 
vraisemblablement, sont l'indice d'un métabolisme cellulaire plus actif, 
peuvent être attribuées à la diffusion d'excitants chimiques à partir des élé- 
ments méristématiques de la jeune radicelle. 

Noyau. Nucléole. 

OUé Côlé Coté Côté 

radicelle. opposé. radicelle. opposé. 

Haricot. 

Diamètre moyen 21,4 i y , S 8 5.2 

Amplitude de variation du diamètre. 20-22, 5 '6-9 7-10 5-6 

Diamètre moyen 24,8 20,4 7,3 4~9 

Amplitude de variation du diamètre. 21-28. 5 17,5-25 6-8 \-r> 

Diamètre moyen 21,6 20 6,9 5,2 

Amplitude de variation du diamètre. 20-2.4 19—24 6-8 4-6 

Diamètre moyen 14,6 11,6 4-9 3,6 

Amplitude de variation du diamètre. 10-19,5 io-i3 4^ 3-4 

Ricin . 

Diamètre moyen 16. 5 i4 4 3 

Amplitude de variation du diamètre. 12,5-22,5 io-i5,5 2,5-6,5 2,5-4 

Pois, 

Diamètre moyen 1 5 , 5 12 4.5 3,35 

Amplitude de variation du diamètre. 1 1— a3 , 5 10-17 3,5-6,5 3-4.5 

Diamètre moyen 12, 5 9,0 4-2 2,4 

Amplitude de variation du diamètre. 10-16, 5 8-11 2-5,5 2-3,5 

Diamètre moyen 1 4 . 5 10, 5 5,2 3,i 

Amplitude de variation du diamètre. 11-18 9-11,5 4~6,5 2-5 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Compétition entre Ustilago Tritici et Tilletia 
Tritici chez une même plante de blé. Note de M. O. Monerati, présentée 
par M. Molliard. 

Bien que dans l'importante littérature sur les Ustilaginées on parle, 
parfois, de la possibilité pour Ustilago Tritici (Pers.) Jens. et Tilletia 
(spp.) de se trouver simultanément dans une même plante de blé, on n'a 
pas, jusqu'ici, effectué de recherches spéciales afin d'établir comment, 
dans le système biologique, tel qu'il va être ainsi formé, la plante réagit 
vis-à-vis des deux pathogènes, et de quelle manière ces derniers réagissent 
-l'un par rapport à l'autre. 

Avant tout il était nécessaire de rechercher la température la plus favo- 
rable^pour que le promycélium de YUstilago Tritici puisse se développer 
sur. l'embryon du blé en même temps que l'autre parasite [que nous rappor- 
tons ici à Tilletia Tritici (Bjerk.) Win t.] et puisse pénétrer le plus sûre- 
ment dans l'hôte. 

Ayant constaté qu'on atteint facilement le but cherché, à une tempéra- 
ture entre 6° et 8° C, nous avons choisi, pour notre étude, une variété de 
blé très largement cultivée dans la vallée du Pô, le Gentile rosso, qui se 
montre extraordinairement réceptif, soit au charbon, soit à la carie. Natu- 
rellement, afin de pouvoir disposer à chaque culture, d'un matériel le plus 
apte possible à la recherche, nous avons procédé chaque année, au moment 
de la floraison, à des infections par Ustilago Tritici. 

En tous les cas, au moment du semis, nous avons mis en comparaison : 

a. Grains infectés par le charbon ; 

b. Grains comme en a, mais en même temps fortement contaminés avec 
des spores de carie; 

c. Grains normaux (non artificiellement infectés); 

d. Grains comme en c, mais fortement contaminés avec des spores de 
carie. 

On peut résumer les faits observés (expériences 1925-1929) dans les 
contusions suivantes : 

i° Lorsque Ustilago Tritici et Tilletia Triciti se trouvent associés chez une 
même plante de blé, le pathogène qui se décèle le premier est YUstilago 
Tritici, certainement en raison de la plus rapide différenciation de ce para- 
site dans Té pi. 
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2° Le nombre des épis atteints de carie, chez les individus logeant les 
deux champignons, est toujours nettement inférieur à celui que, norma- 
lement, on enregistre chez les individus atteints uniquement par Tilletia 
Tritici. . 

3° Les deux parasites en compétition se localisent le plus souvent chacun 
sur des épis distincts - , quelquefois un épi loge simultanément les deux 
pathogènes: en ces cas très rares VUstilago Tritici désorganise simplement 
les glumes d'où l'épi se présente avec les grains dépouillés, mais intérieu- 
rement occupés par les cblamydospores de Tilletia. 

4° Dans la plus grande partie des plantes frappées simultanément par les 
deux pathogènes on trouve aussi des épis entièrement normaux. 



ANA.TOMIE. — Sur les organes sensoriels de quelques Poissons des grandes 
profondeurs . Note de M iie M.-L. Vbbribh, présentée par M. L. Joubin. 

L'anatomie des organes sensoriels des Poissons de grandes profondeurs 
est connue d'après les travaux de Brauer ('), de Bierbaum ( 2 ). 

Nous avons étudié une douzaine d'individus ( 3 ) appartenant aux genres 
" Diaphus, Lampanyctus, Xenodermichtys , Idiacanthus, Malacosteus, Chaulio- 
dus, Cyclotone, Sternoptyx. Les exemplaires, de petite taille et fixés au 
Bouin, ont pu être étudiés, non seulement par des dissections fines, mais 
aussi à l'aide de diverses méthodes histologiqùes. Nos observations complè- 
tent les travaux des précédents auteurs en ce qui concerne les genres Chau- 
liodus, Cyclotone et Sternoptyx ; elles apportent des faits nouveaux sur les 
autres. Nous nous bornons ici à résumer les particularités les plus intéres- 
santes de la structure et du rôle probable des organes sensoriels. 

Les yeux existent chez toutes les espèces. Leurs dimensions, comparées 
aux dimensions de la tête, sont remarquablement grandes chez Idiacanthus 
feroœ Gûnth, Malacosteus niger Ayres, Chauliodus sloanei Bloch et Schnei- 
der, Diaphus splendidum Brauer, Sternoptyx diaphana Herm. Par contre 
elles sont extrêmement réduites chez Cyclotone microdon Gùnth. 

(')Bracbr, Die Tiefseejîsche \Ergebn. d. Deutsch. Tiejsee Expedit. a. d. 
Dampfer Valdivia (Ânatom. Teil), 15, 1908, p. 266]. 

( ! ) Bierbaum, Gehororgane von Tiefseejîschen (Zeitschr. wiss Z00L, 111, I9i4i 
.p. a8i-38o, 1 planches, 17 figures). 

( s ) Ce' lot de Poissons a été recueilli au nord de la Nouvelle-Guinée, au cours de la 
dernière expédition du D r J. Schmidt. 

C. R., .931, i~ Semestre. (T. 192, N- 5.) 23 
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:La forme cylindrique des yeux a été suffisamment bien décrite par Brauer , 
II paraît inutile d'y revenir ici. Il est à noter que nous n'avons rencontré 
cette forme chez aucune des autres espèces que nous avons examinées. Par- 
tout ailleurs, la forme globuleuse des yeux et leur position plus ou moins 
latérale de chaque côté de la tète rappelle la forme et la position des yeux 
des Téléostéens communs dans nos régions. Dans tous les cas, nous avons 
constaté l'existence de bâtonnets. Ils sont nettement filiformes chez Dia- 
phus splendidum, Xenodermichtys, Chauliodus, plutôt cylindriques chez 
Lampanyctus et surtout chez Cyclotone microdon. L'abondance des cellules 
ganglionnaires est remarquable ; elle est supérieure à celle des rétines des 
Poissons de nos eaux douces ou de nos côtes, sauf au niveau de la fovea 
chez les espèces qui en possèdent une. Le rapport du nombre des cellules 
visuelles aunombre des cellules ganglionnaires, voisin de l'unité, est l'indice 
d'une bonne acuité visuelle. La richesse en pigment est des plus variables 
d'une espèce à L'autre. C'est ainsi que la rétine à^Idiacanlhus ferox est très 
pigmentée; celle de Lampanyctus l'est à peine; dans celle de Diaphus splen- 
didum sont de larges plages où tout pigment fait défaut et d'autres où il est 
très abondant. 

La choroïde est remarquablement vasculaiïsée, de même l'iris. La sclé- 
rotique n'offre aucune particularité vraiment intéressante. Le cristallin, 
sphérique, comme tous les cristallins de Poissons, est volumineux. 

Nos exemplaires se sont montrés généralement dépourvus de bourgeons 
gustatifs sur la mâchoire, les différentes régions de la bouche et la peau de 
la tête. II n'existe de barbillon que chez ldiacanthus. Ce barbillon très 
développé (il atteint le -^ de la longueur totale du corps) est riche en élé- 
ments musculaires, en tissu conjonctif, en pigment. 11 est parcouru par 
quelques filets nerveux, quelques vaisseaux sanguins. Son épithélium péri- 
phérique est dépourvu de bourgeons sensoriels. • 

Les narines sont en général réduites. Leur situation est celle de ces 
mêmes organes chez la plupart des Téléostéens. Leur développement ne 
paraît pas plus grand. L'état de conservation de notre matériel nous a seu- 
lement permis d'y discerner une cavité tapissée d'une muqueuse plissée où 
les éléments sensoriels étaient difficiles à voir. 

Chez toutes les espèces existe un nerf de la ligne latérale, mais ce nerf 
n'est en rapport avec aucun organe comparable à ceux de la ligne latérale 
de la majorité des Téléostéens. Chez Xenodermichtys, nous avons mêjne 
constaté, le long de la ligne latérale, au-dessus du nerf, à la placé où il 
serait logique de trouver des organes sensoriels, des organes dont la situa- 
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tion rappelle, en tous points, celle des organes considérés comme lumineux 
chez Idiacanthus ou Cyclotone, par exemple. 

Nous n'avons pu faire une élude très complète de l'organe auditif. Nous 
avons cependant constaté l'existence d'une oreille interne, tout particulière* 
ment ehez Idiacanthus. 

/Vinsi, chez les différentes espèces que nous avons étudiées, ce sont les 
yeux qui, de tous les organes sensoriels, atteignent le maximum de déve- 
loppement et de perfection. Leur taille, la richesse de leur rétine en cellules • 
visuelles et ganglionnaires, en font des organes dont l'appareil dioptrique 
est encore défectueux, mais dont l'acuité est supérieure à celle de la plupart 
des Téléostéens. Le sens vibratoire peut exister mais il est sans doute 
réduit. Olfaction et gustation paraissent plus insignifiantes encore. 

De telles dispositions morphologiques, et les conséquences physiolo- 
giques et éthologiques qui en dérivent étonnent chez de semblables ani- 
maux. Ce 'sont des espèces de grands fonds (nos exemplaires ont été cap- 
turés à 2900 et 3ooo m de profondeurs). Ce sont donc des espèces de 
milieux obscurs. Leurs organes supposés lumineux ne peuvent éclairer ces 
milieux avec une intensité supérieure à celle de la lumière que reçoivent 
les eaux superficielles. L'existence exclusive de bâtonnets dans les rétines 
est une indication de lumière très diffuse. On s'attendrait donc à trouver, 
logiquement, chez les espèces des grandes profondeurs des dispositions 
morphologiques rappelant celles des espèces obscuricoles de nos'régions 
chez lesquelles on constate un développement exagéré du sens gustatif 
(cas des Siluridés nocturnes) ou du sens vibratoire (cas des Àmblyopsidés 
cavernicoles). Ici, l'organe sensoriel le plus développé, le plus perfectionné, 
est celui qui semble devoir le moins s'exercer. Il est difficile de trouver chez 
ces animaux un rapport entre la morphologie des organes sensoriels et ce 
que l'on sait de leur mode de vie et de leur habitat. 

De même, si les organes visuels sont comparables au point de vue du 
développement de l'appareil dioptrique et de la nature des'cellules visuelles, 
ils diffèrent souvent, d'une manière considérable, d'une espèce à l'autre par 
leur position, leur forme, la répartition des cellules visuelles et l'abondance 
du pigment. Dans ce cas encore, l'influence de l'habitat est insuffisante 
pour expliquer ces variations. 
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PHARMACODYNAMIE. — Sur la 3 .4 - dioxyéphedrine et la 3.4- dioacynoré- 
phédrine. Note de M. Raymoxd-IIamet, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 

Barger et Dale ( ' ) ont fait justement observer qu'il ne suffit pas qu'une 
aminé élève la pression artérielle pour qu'on la puisse considérer comme 
sympathomimétique ; il faut encore que tous ses autres effets physiolo- 
giques soient semblables à ceux de l'excitation du système nerveux sympa- 
thique ou plus exactement à ceux de l'adrénaline. Ayant pourtant constaté 
que l'action hypertensive de certaines des âmines étudiées par eux n'est pas, 
comme celle de l'adrénaline, inversée par les alcaloïdes de l'ergot, ces 
auteurs n'ont pas hésité à affirmer que ces substances sont sympathomimé- 
tiques au même titre que l'adrénaline. Mais Nagel ( 2 ), qui avait découvert 
que l'éphédrine, tenue jusque-là pour une aminé sympathomimétique 
typique, ne devient jamais hypertensive chez l'animal ergotaminisé, admit 
que l'action de cet alcaloïde est à la fois sympathicotrope et muscu- 
lotrope. Depuis lors, -ayant montré que de nombreuses aminés regardées 
auparavant comme sympathomimétiques typiques possèdent une action 
hypertensive qui, contrairement à celle de l'adrénaline, n'est ni inversée 
par les alcaloïdes de l'ergot, ni augmentée par la cocaïne, Tainter ( 3 ) 
se basa sur ces deux caractères, qu'il croyait corrélatifs, pour les ranger dans 
un groupe nouveau, celui des aminés pseudosympathomimétiques, dont l'ac- 
tion serait surtout musculotrope. 

Nous avons prouvé précédemment (*) d'une part que, contrairement aux 
affirmations de Tainter, la corrélation entre ces deux caractères n'est point 
générale puisque les effets- hypertenseurs de la noradrénaline ne sont pas 
inversés par les alcaloïdes de l'ergot mais sont augmentés par la cocaïne, 
d'autre part que les aminés qui deviennent hypotensives sous l'action des 
alcaloïdes de l'ergot le deviennent également sous celle de la yohimbine. 
5 II nous a donc paru intéressant de rechercher si les substances dont l'ac- 
tion hypertensive se comporte semblablement à l'égard de la yohimbine 
ont ou non des caractères chimiques communs. Nous avons déjà signalé 



(.') G. Barger et H. H. Dale, Journ. oj Physiology, kl, 1910, p. 19-09. 
<. 2 /A. Nagel. Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol., 110, 1925, p. 129-141- 
(/) M. L. Tainter, Americ. Journ. of Physiology, 90, 1929, p. 536. 
(M Raïho.nd-Hahet, Comptes rendus, 191, 1980, p. 869. 
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que, contrairement à l'adrénaline, la noradrénaline ne provoque pas d'hypo- 
tension" chez l'animal yohimbiné. Depuis lors nous avons pu constater que 
l'action hypertensive de la dioxyéphédrine est inversée par la yohimbiné 
alors que celle de la dioxynoréphédrine ne l'est pas. On peut donc admettre 
que, tout au moins quand il s'agit d'aminés dont la structure est analogue 
à celle de l'adrénaline, la yohimbiné inverse les effets hypertenseurs des 
substances qui possèdent un groupement méthylaminé et non point de 
celles dont la fonction aminée n'est pas substituée. 

Ajoutons que, non seulement la dioxyéphédrine, qui vient seulement 
d'être préparée pour la première fois et n'a encore été l'objet que d'une 
courte Note de Schaumann (' ), mais encore la dioxynoréphédrine qui a 
été seulement étudiée sommairement par MM. Tiffeneau, Mulot ( â ) et 
Schaumann ('), sont des substances fort intéressantes au point de vue phar- 
macodynamique puisqu'elles procèdent à la fois de l'adrénaline et ;de 
l'éphédrine. 

En effet la dioxyéphédrine et la dioxynoréphédrine peuvent être consi- 
dérées comme dérivées de l'adrénaline et de la noradrénaline dont elles ne 
diffèrent que par la substitution d'un groupe méthyle sur le carbone [3 de la 
chaîne latérale : ' 
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3. 4-Dioxy noréphédrine. 



Elles peuvent également être regardées comme issues de l'éphédrine dont 
elles se distinguent seulement par la substitution dans le noyau de deux 
oxhydryles phénoliques en position 3.4- 
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I ') O. Schauiunk, Verhandl. d. d. pharmakol. Gesellsch., exArch.f. exp. Patliol. 
u. Pharmakol., 157, ig3o, p. n4- 

( s ) M. T. Mulot. Contribution à l'étude des iso-adrénalines. Sur la p-méthylnor- 
adrénaline (Thèse doct. méd., Paris, 1920). 
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Les recherches que nous avons consacrées à l'étude de la 3.4-dioxyéphé- 
drine et de la 3.4-dioxynoréphédrine, bases qui ont été très aimablement 
mises à notre disposition par Schaumann lui-même, nous ont montré que : 

i° Comme celle de l'adrénaline et contrairement à celle de l'éphédrine 
qui présente une courbe en plateau, la dioxyéphédrine et la dioxynoréphé- 
drine dessinent une courbe en cloche. 

2° De même que celle de l'adrénaline et à l'inverse de celle de l'éphé- 
drine qui est diminuée par la cocaïne, l'hypertension produite par nos 
deux aminés est très nettement accrue par ce dernier alcaloïde. 

• 3° Ainsi que l'adrénaline et à l'inverse de l'éphédrine dont les fortes 
doses sont hypotensives, ces deux substances demeurent hypertensives 
même quand on en injecte des quantités très élevées. 

4° Semblablement à l'adrénaline et différemment de l'éphédrine qui aux 
doses moyennes n'exerce sur l'intestin in situ que des effets inhibiteurs peu 
marqués et très fugaces, nos deux dérivés manifestent sur cet organe une 
action inhibitrice forte et durable. 

Nous pouvons donc conclure que l'introduction d'un groupe méthyle 
sur le carbone [3 de l'adrénaline et de la noradrénaline ne modifie pas 
beaucoup l'action physiologique de ces substances, tandis que la substi- 
tution dans le noyau de l'éphédrine de deux oxhydriles phénoliques en 
position. 3-4 transforme profondément Faction de cette substance. 



ZOOLOGIE. — Un nouveau cas de condensation embryogrnique chez un 
Nudibranche (Doridopsis limbata Cuvier). Note de M. Tchang-Si, pré- 
sentée par M. Caullery. 

Les œufs des Opisthobranches donnent généralement naissance à une 
larve véligère libre qui possède toujours une coquille operculée et un vélum 
bilobé. Suivant les espèces, cette larve nage plus ou moins activement. 

En 1898, Pelseneer (■) signala le premier cas de condensation embryogé- 
nique chez les Opisthobranches. En suivant le développement d'un Nudi- 
branche, Cenia Cocksi (Aider et Hancock), ce savant observa que l'œuf 
donpait naissance à un embryon dépourvu de coquille et qui présentait un 
vélum rudimentaire, disparaissant lors de l'éclosion. Récemment Risbec( 2 ) 

(') Pexseneeh, La condensation embryogènique chez un Nudibranche (Cenia 
Cocksî) {Miscell. bicl., Travaux Station zool. Wimereux. 7, 1899, p. 5i3-52o). 

( s ) Risbec, Contribution à Vétude des -Nubibranches néocalédoniens {Thèse, 1928, 
Paris, p. 29). 
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a constaté un fait assez semblable dans le développement de Yayssierea calé- 
donien, espèce de Nudibranclie qu'il a découverte en Nouvelle-Calédonie. 
Ici l'embryon n'a pas de coquille et possède deux tubercules symétriques 
correspondant à un vélum très rudimentaire, qui disparaît ensuite. Dans 
ces deux cas, au moment del'éclosion, il sort de l'œuf un individu de petite 
taille présentant presque tous les caractères de l'adulte. Cbez une espèce 
de Tectibranche, Pelta coronata (Quatrefages), observée par Vayssière ('), 
en 1900, la condensation est beaucoup plus accentuée. L'embryon, qui se 
forme dans l'œuf, ne possède ni coquille ni vélum; à l'éclosion, l'individu 
issu de 1 œuf ressemble à l'adulte et n'en diffère que par sa taille moindre. 
• En examinant le développement de certaines espèces d'Opisthobranches 
de la rade de Toulon, j'ai constaté un nouveau cas de condensation embryo- 
génique chez Doridopsis limbata (Cuvier). 

Uoridopsis limbata est un Nudibranche de grande taille, de 3 à io tm de 
longueur, que l'on trouve rarement dans l'Océan, mais assez fréquemment 
sur les côtes de la Méditerranée. Sa forme générale ressemble à celle des 
Doris, mais cette espèce ne possède ni mâchoire, ni radula. Au cours de 
dragages effectués au mois de mai 1928 dans la rade de Toulon, j'ai pu 
recueillir deux exemplaires de Doridopsis limbata, qui, conservés en aqua- 
rium avec des Ulves et des Zostères, ont pondu le 21 et le 28 mai. 

Leur ponte a la forme d'un ruban nidamentaire spirale, présentant d'un 
tour de spire à un tour et demi. Ce ruban renferme de nombreux œufs de 
grande taille, riches en vitellus, atteignant o mm ,3 environ de diamètre. Ces 
' œufs sont d'un beau jaune orangé; chacun est enfermé dans une coque ovi- 
gère très épaisse. La segmentation de cet œuf appartient nettement au type 
spirale. Elle est totale et égale jusqu'au stade de /jblastomères, mais, après 
ce. stade, apparaissent les quartettes de micromères. Celte segmentation 
rappelle celle de l'œuf de Cenia Cocksi. A partir du stade de 20 blastomères, 
l'observation devient très difficile à faire sur les œufs in toto. Au bout de 
6 jours, les macromères sont recouverts par de nombreux micromères. Au 
i3 e jour, la gastrula est formée, la fente correspondant au blastopore est 
très allongée; elle se formera d'arrière en avant en laissant au centre une 
petite ouverture qui persiste pendant un certain temps. Au 17 e jour,. les 
cellules du vélum commencent à se différencier et la saillie pédieuse 
apparaît. Presque en même temps, on observe sur la face dorsale un épais- 



(' ) À. Vayssière, Note sur un nouveau cas de condensation embryogènique chez 
le Pelta coronata. type de Tectibranche (Zool. Ans., 23, 1900. p. 286). 
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sissement ectodermique, ébauche d'une invagination préconchylienne. La 
larve commence alors à se mouvoir dans la coque ovigère. 

A cause de l'abondance de vitellus, le développement est très lent, et je 
n'ai pu le suivre complètement sur les premiers œufs recueillis ; mais une 
ponte récoltée le 10 juin m'a permis d'observer des stades plus avancés et 
même l'éclosion des œufs. Dans cette ponte, les larves tournaient lentement 
dans leurs coques ovigères ; mais elles n'étaient pas toutes au même stade : 
les unes possédaient un pied pointu et peu développé, un vélum bilobé à 
cils vibratiles très courts et, dans la région du vélum, se trouvaient les 
deux yeux. La région dorsale était pourvue d'une coquille rudimentaire ne 
rappelant pas celle observée normalement chez les larves des Opistbo- 
branches. A la veille de l'éclosion, la larve ne présente plus de coquille, son 
pied devient large et très développé, le manteau est granuleux; quant au 
vélum il est bilobé avec des cils à peine visibles. 

Lorsque la larve sort de la coque ovigère, elle est dépourvue de coquille 
operculée et ne nage pas; elle rampe au moyen de sa large soie pédieuse 
tout comme l'adulte, bien qu'elle soit pourvue d'un vélum bilobé. 

Parmi les différents types de condensation embryogénique connus actuel- 
lement chez les Opisthobranches le cas présenté par Doridopsis limbata est 
le moins-âccentué et se rapproche plus du développement normal. La larve 
enfermée dans la coque de l'œuf rappelle beaucoup les larves véligères 
libres mais sa coquille est rudimentaire ; elle la perd à l'éclosion et donne 
une larve rampante, dont le vélum à cils très courts disparaît rapidement. 
Puis viennent ensuite Cenia Cocksi et Vayssierea caledonica à embryon 
dépourvu de coquille et à vélum très rudimentaire et finalement Pelta coro- 
nata, dont l'embryon né possède ni coquille ni vélum. Dans ces trois 
espèces, il éclot de l'œuf des individus présentant les caractères de l'adulte. 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — L'action des rayons X sur les cultures de tissu 
in vitro. Note de MM. L. Doijanski, J.-J. Trillat, P. L momie no 
IXoçy et A». ItoGoziivsKi, présentée par M. Roux. 

Nous avons démontré ( 1 ) que les cultures de tissu in vitro subissent des 
altérations profondes sous l'influence des rayons X intenses et de longueur 
d'onde relativement grande. C'est ainsi qu'une irradiation d'environ 



( *) Comptes rendus, 190, ig3o, p. 1 1 ',;, 
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5 minutes. dans les conditions où nous avons opéré (anticathode en cuivre, 
28 kilovolts, 3o milliampères) provoque liarrêt complet et immédiat du 
développement d'une culture de fibroblastes. 

Nous pouvons maintenant indiquer la valeur des doses appliquées dans 
nos expériences en unités r internationales. Les mesures ont été effectuées 
au moyen d'une chambre d'ionisation adaptée au rayonnement utilisé dont 
la description détaillée sera donnée dans un autre Recueil. 

L'intensité dés rayons à une distance de 4 cm du centre de l'anticathode a 
été trouvée égale à 1412 r. 

La fraction du rayonnement qui passe à travers la feuille de mica der- 
rière laquelle est placée la culture étant en moyenne de 0,27, la culture 
reçoit, par seconde, 371 r (soit environ I. H. E. D.( 1 ). 

La dose léthale (c'est-à-dire la dose produisant l'arrêt complet et immé- 
diat du développement delà culture) correspond ainsi à environ 120000 r. 

La forte absorption par la feuille de mica ayant pour conséquence une 
importante émission secondaire nous a fait penser qu'une partie de l'action 
constatée pouvait être due à ce dernier phénomène. Or, les expériences 
faites avec des cultures séparées de la feuille de mica par une couche de 
plasma de o"™^ d'épaisseur donnent sensiblement la même valeur pour la 
dose léthale. On peut donc conclure que, s'il existe une influence des élec- 
trons provenant de la feuille de-mica, cette action est peu importante. 

Nous tenons à faire remarquer que les résultats de nos expériences 
prouvent d'une manière concluante que l'idée d'une résistance exception- 
nelle des cellules cultivées in vitro ( 3 ) n'a pas de base réelle. En effet la 
dose léthale pour les cultures de fibroblastes (120000 r est du même 
ordre de grandeur et souvent bien inférieure à celle obtenue par d'autres 
expérimentateurs pour les cultures des microorganismes de différentes 
espèces ( 3 ). Or c'est avec de telles cultures qu'il convient de comparer la 

( ') G. Glôvekorn et D. Gaertner, Strahlenther,, 24, 1927, p. 365. 
(*) A. Roffo, Strahlenther., 19, 192&, p. 745. — A. Krontowski, Strahlenther., 
21, 1926, p. 12. 

( 3 ) Staph. pyog. aur : i455oo R. 

Tricophylon umbil 292000 R. 

Amibes, au-dessus de 2190000 R. 

(K.LÔVEK.ORN et Gaertner, Strahlenther., 24, 1927, p. 548.) 

Saccharomyces ellips 4 10000 R. 

(X = 2À, 5o °/ de morts imméd.) 

(Holweck et Lacassagne, C. R. Soc. Biol., 103, ig3o, p. 766.) 
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sensibilité des colonies cellulaires in vitro et non pas avec l'organisme 
entier d'où elles sont issues et.dont l'organisation complexe détermine un 
état de sensibilité particulier. 

BIOPHYSIQUE. — Sur les propriétés des membranes protéocellulosiques . Note( ' ") 
de MM. Léon Veixoz et Jean Loisejleur, présentée par M. H. Vincent. 

La présence simultanée de protides et de dérivés cellulosiques dans des 
membranes parfaitement homogènes confère à ces dernières quelques pro- 
priétés spéciales qui traduisent l'association étroite des deux constituants. 
Nous avons montré précédemment ( 2 ) que la continuité entre l'état phy- 
sico-chimique de ces constituants, dans les solutions primitives et dans les 
membranes obtenues ultérieurement par évaporation, permet de considérer 
les membranes protéocellulosiques comme de véritables solutions solides. 

La structure de ces membranes artificielles mixtes dépend du rapport 

rïj-y— -' Pour le mettre en évidence, nous avons comparé entre elles des 

membranes renfermant un pourcentage croissant de gélatine. Jusqu'à 
5 pour ioo ( 3 ), les propriétés de la cellulose sont seules apparentes, vers 
10 pour ioo l'effet Tyndall peut se manifester. En élevant lé taux à 
75 pour 100, les propriétés mécaniques de la cellulose sont encore sen- 
sibles; mais dès 80 pour 100, les propriétés de la gélatine prédominent : les 
membranes sont alors solubles en milieu alcalin. L'association de la cellu- 
lose et du protide parait se borner, dans une certaine mesure, à un enrobe- 
ment mutuel de l'un des constituants par Fautre. Si l'on prépare, comme 
nous l'avons fait, une série de membranes renfermant un même protide, en 
concentration croissante, on note que les propriétés d'adsorption n'appa- 
raissent qu'à partir d'un certain pourcentage — 10 à 12 pour 100 pour la 
caséine. Tout se passe comme si, aux taux inférieurs, le protide était 
entièrement masqué par la cellulose. 

Les membres protéocellulosiques possèdent en outre les propriétés 
spécifiques de chacun des constituants. 

i° Propriétés spécifiques de la cellulose. — La cellulose a un rôle essentiel- 
lement statique : elle rend l'association cellulose-protide insoluble dans 

( ' ) Séance du 26 janvier 1 g3 1 . 

1 ") J. Loiseleur et L. Yklluz, Comptes rendus, 192, ig3i, p. 43 et iog. 

C 1 ) 5 de gélatine pour 100 de matières fixe*. 



SÉANCE DU 2 FÉVRIER IO^I. 307 

l'eau ( r ) et lui prête ses propriétés mécaniques typiques, notamment la 
solidité. Ces membranes protéocellulosiques se prêtent ainsi aux études 
expérimentales poursuivies jusqu'ici avec les membranes cellulosiques 
simples (dialyse, ultrafiltration, etc.). 

2° Propriétés spécifiques des protides. — La nature des protides incor- 
porés — et en particulier leur composition en acides aminés — permet de 
prévoir, dans une certaine mesure, les qualités de la membrane : c'est ainsi 
que l'affinité pour les matières colorantes est moins marquée pour la géla- 
tine que pour la caséine, plus riche en noyaux cycliques. 

D'une façon générale, ces membranes se prêtent à certaines réactions de 
coloration des protides : 

a. La réaction xanthoprotéique apparaît par simple ébullition dans 
l'acide azotique dilué. 

b. Une membrane à 3o pour ioo de caséine, immergée dans une solution 
bouillante de sulfate de cuivre (5 pour ioo), puis lavée et plongée dans 
une solution de potasse (i pour ioo) se colore en rose mauve. 

c. On peut encore réaliser, sur les membranes protéocellulosiques, la 
réaction d'Axenfeld, qui doit être d'ailleurs considérée comme une réaction 
d'adsorption plutôt que comme une réaction spécifique des protides ( 2 ). 

Le protide associé à la cellulose peut adsorber certains ions métalliques 
et leur conférer la forme colloïdale. En utilisant des sels réductibles, on 
provoque la formation d'un colloïde métallique au sein même de la mem- 
brane. 

C'est le cas du chlorure d'or ou du nitrate d'argent soumis, après 
adsorption sur la membrane, à une réduction par voies chimique (formol) 
ou physique (radon) : les membranes prennent alors les teintes caracté- 
ristiques — bleu ou jaune brun — du métal sous sa forme micellaire. En 
opérant avec une membrane à 35 pour ioo de caséine, l'adsôrption du chlo- 
rure d'or est importante et, après réduction, la membrane est brun rou- 
geâtre par réflexion, bleu profond par transmission, couleurs qui caracté- 
risent L'or colloïdal. 

Il importe d'insister sur le caractère parfaitement homogène 'des colora- 
tions réalisées, sur les membranes, par la réduction des sels d'or : il traduit 
eh effet la régularité de l'adsôrption, c'est-à-dire la parfaite homogénéité 
de la répartition des constituants. Par ailleurs, en opérant cette réduction 



■ (») Même à l'ébullition. 
(-) L. Hugounenq et J-. LoiSELEnt, Bull, Soc. Clum. Biol.,8, igaë, p. 53i. 



*r 
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sur des membranes où la concentration en protide eroît régulièrement, oh 
observe que l'intensité de la coloration (')croît parallèlement. ' 

Dans un même ordre d'idées, nous avons pu fixer, sur les membranes 
protéocellulosiques, diverses matières colorantes directes, qu'une membrane 
cellulosique simpls n'adsorbe pas. On doit enfin signaler qu'on modifie 
quelques-unes des propriétés envisagées ci-dessus (solidité, plasticité, per- 
méabilité, adsorption), quand on réafise des membranes à constituants 
multiples (protides, lécithines, stérols, glycogène, etc.) ( 2 ). 

En résumé, dans les membranes protéocellulosiques, chaque constituant 
apporte ses caractères particuliers. La cellulose, par son insolubilité dans 
l'eau et ses qualités mécaniques, joue un rôle essentiellement statique. Les 
protides, au contraire, confèrent quelques propriétés actives qui nous per- 
mettent, dans une certaine mesure, de rapprocher ces membranes arti- 
ficielles des membranes naturelles. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Une nouvelle fonction de l'estomac. Rôle de cet 
organe dans le métabolisme de Purée. Note ( 3 ) de MM. B. Vlàdesco, 
D. Simci et M. Popesco, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Quoique J. M. Luck et T. N. Seth (*) aient démontré l'existence d'une 
uréase dans la muqueuse gastrique de divers animaux, le véritable rôle de 
l'estomac dans le métabolisme de l'urée a été méconnu jusqu'à présent. 
En effet Bliss ( B ) a soutenu que l'ammoniac est fabriqué non seulement 
dans le rein, ainsi que l'avaient affirmé S. Benedict et T. Nash depuis 
1921, mais aussi dans d'autres organes. 

Il a soutenu ensuite que, dans les néphrites et dans les états urémiques 
expérimentaux, le sang ne s'enrichit pas en ammoniac, parce que ce 



(') Soit l'intensité du pouvoir adsorbant. 

( 2 ) On doit à M. Fourneau les premières recherches sur les associations celluloses* 
lipides. * 

( 3 ) Séance du 26 janvier ig3r. 

(*) Ammonia production by animal tissues in vitro. The use oj mixed tissue 
extracts (Biochem. Journ., 18, 1924, p. 8i4); The démonstration of urease in the 
animal body {Biochem. Journ., 18, 1924, p. 1227); The physiology oj " gastric urease 
(Biochem. Journ., 19, 1925, p. 357). 

( s ) The site of ammonia formation and the prominent rôle of vomiting in 
ammonia élimination ( Journ. of biol. Chem., 67, 1926, p. 109I. 
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corps est éliminé par les vomissements. Benedict et Nash ( ( ) ont infirmé 
les conclusions de Bliss en ce qui concerne le rôle des autres organes, en 
dehors du rein, dans la formation de l'ammoniac. Quant à l'ammoniac 
des vomissements, ils pensent que ce corps provient des fermentations bac- 
tériennes et de l'hydrolyse des substances protéiques dans l'intestin et que, ■ 
de là, il arrive dans l'estomac par les mouvements antipéristaltiques. 

Nos recherches antérieures ( a ) nous ont conduit à étudier à notre tour le 
rôle de l'estomac dans le métabolisme de l'urée. 

Nous avons institué pour cela des expériences dont nous donnons seule- 
ment deux exemples : 

In vivo. — Chienne, poids i4 ks , anesthésie avec 25o cmI de chloralose 
injecté dans la veine saphène. 

Pendant l'anesthésie, on lui a injecté dans les muscles de la cuisse 2 ms 
d'histamine pour exciter la sécrétion gastrique. 

Après une première récolte de suc gastrique, on lui a introduit dans la 
veine jugulaire environ i5 s d'urée (6o cmS d'une solution à 20 ponr 100). 

On a poursuivi ce corps dans le sang qui irrigue l'estomac et dans le 
contenu gastrique. 

Le dosage de l'urée a été fait toujours par la méthode de Fosse et celui 
de l'ammoniac par la méthode de Yovanovitch. 

Nous avons trouvé : 

Teneur en urée (en gramme pour 1000) 
Avant l'injection. !\h minutes après. 91 minutes après. 

Dans le sang artériel (carotide) o^sSS i s ,3o2 o s ,848 

Dans le sang veineux (veines gastriques). . o s ,33i '"',176 o s ,8i6 

Volume Teneur 

de en azote Teneur 

Dans le suc récollé. - ' suc récolté. ammoniacal. en urée. 

cm 3 mg 

Avant l'injection d'urée 65 3,64 nulle 

45 minutes après l'injection d'urée 32,5 5,44 nulle 

45 minutes suivantes 23 9-84 nulle 

In vitro. — Nous avons laissé à l'étuve des solutions d'urée en contact 



• (,') The site of ammonia formation and the rôle of vomiting in ammonia élimi- 
nation (Journ. of biot. Chem., 69, 1926, p.. 38 1 ) . 

( 2 ) Recherches sur Vitrée et V ammoniac des liquides gastriques à l'état normal 
et sur V élimination de Purée par V estomac (C. R. Soc. Biol.. 101, 1929, p. 199); 
Recherches sur l'urée et l'ammoniac de liquides gastriques à Vètat pathologique 
(C. R. Soc. Biol., 101, 1929, p. 202). 



"*; ,*y**i 
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avec la muqueuse stomacale de chien préalablement lavée avec du sérum 
physiologique. 

Solution d'urée 
(environ 3 °/oo ) -*- muqueuse. Solution d'urée seule. 

Azote Azote 

Urée 7o- aramon. •/»• Urée 9 /c amrnon. */«• 

s s s 

Après i heurs à 3~° o, i5j o,o6o5 " o,3o5 traces 

Après 8 heures o,o83 o,og4 o,3oo traces 

Après 20 heures traces o, i36 o,3oo traces 

Nous avons toujours constaté la transformation de Purée en ammoniac. 

L'hydratation de l'urée n'est pas empêchée par la présence du chloro- 
forme. Elle est donc due à l'action d'un ferment soluble. 

Notons que la muqueuse intestinale est dépourvue de cette propriété, 

Les conclusions de nos recherches sont les suivantes : 

i° A l'état normal, l'estomac enlève du sang une partie de son urée et la 
déverse dans son contenu, après l'avoir transformée en ammoniac. 

2 Dans les insuffisances rénales cette transformation devient 5-io fois 
plus intense. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur la présence d'un virus pathogène pour le 
singe dans certains bubons vénériens de P homme. Note de MM. C. Leva- 
diti, P. Uavaut, P. Lé pi ne et M" R. Schœn, présentée par M. Roux. 

S. Hellerstrôm el E. Wassèn (') ont montré récemment que l'inoculation 
intracérébrale de suc ganglionnaire provenant de cas étiquetés par eux 
lymphogranulomatose inguinale (maladie de Nicolas, Favre et Durand) 
provoque, chez le Macacus cynomolgus, une méningo-encéphalite souvent 
mortelle et transmissible en série. Nous avons entrepris, en collaboration 
avec M. A.. Vaisman, des recherches analogues, dont nous apportons les 
résultats préliminaires. 

Expériences. — Une émulsion préparée avec des ganglions inguinaux 
suppures, ayant les caractères de bubons vénériens, a été inoculée par voie 
intracérébrale à des Macacus cynomolgus et à des Macacus inuus. Certains 
animaux sont morts le 8% le 26 e et le 37 e jour; d'autres ont été sacrifiés le 
32° et le 67 e jour. Les premiers présentaient des phénomènes d'irritation 

('i Hellerstrôm et Wassèn, VII e Congrès international de Dermatologie et de 
S y phi li graphie, Copenhague, 3-q août ig3o. 
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méningée et de paralysie, les seconds étaient en apparence bien portants. 
Chez les nns comme chez les autres, nous avons constaté les altérations 
suivantes : 

Au niveau de la pie-mère, dans les cas à évolution aiguë, la méningite 
est constituée par des éléments polynucléaires en état de cariolyse. Dans 
les cas chroniques, on observe une véritable néoformation de tissu lym- 
phoïde à disposition nettement périvasculaire, avec, çà et là, de petits 
foyers de nécrose. Les lésions d'encéphalite sont discrètes. Quelles que 
soient les méthodes employées (imprégnation argentique, Giemsa, etc.), 
aucun microorganisme n'a pu être mis en évidence sur coupes. D'ailleurs, 
l'ensemencement du cerveau, des organes et du sang sur les milieux habi- 
tuels est resté stérile. 

Passages. — Les altérations décrites ci-dessus sont provoquées par un 
virus vivant,, ainsi qu'il résulte de l'inoculation en série. Dans un cas 
(Kami..), quatre passages ont pu être effectués et semblent pouvoir être 
continués. 

Maladie inapparente. — Certains singes inoculés soit avec du matériel 
humain, soit avec du virus de passage, ont été sacrifiés alors qu'ils ne 
présentaient aucun symptôme morbide. Leur névraxe offrait cependant des 
altérations intenses. La maladie expérimentale peut donc revêtir l'aspect 
d'une infection cliniquemenl inaparente . 

Origine du matériel 'humain ayant servi à V inoculation. — Quatre souches 
de virus sont actuellement à l'étude; elles proviennent des maladies sui- 
vantes : 

.V' 1. Â'om ... : bubon* suppures des aines, sans porte d'entrée visible, mais le grat- 
tage de la région vulvaire et l'intradermoréaction pratiquée sur la malade même, avec 
les produits de ce grattage, a provoqué une lésion du type chancrelleux [présence du 
bacille de Ducrey (')]. — .V 2. Grim. . . : maladie de Nicolas, Favre et Durand. — 
\° 3. Cloz. . . : lymphogranulomatose inguinale. — \° 't. lionst. . . : même diagnostic. 

Par ailleurs, nous avons inoculé du pus d'adénite chancrelleuse (3 cas) à 
des Macacus cynomolgus, par la môme voie intracérébrale. Les animaux, 
sacrifiés 20 et 44 jours après l'inoculation, se sont montrés indemnes de 
lésions névraxiques. 

Conclusions. — Les ganglions inguinaux de certains malades atteints d ] adé- 
nite (bubons vénériens), renferment un virus jusqu'à présent invisible, et 

( ' ) P. Raval*t, Rabeau et Didikr IIessb, Bull, de la Sor. franc. <!<> Dermatologie et 
de Sypkiligrapliie, 3T, vin, 1930, p. 1 178. 
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pathogène pour le Macacus cynomolgus et le Macacus inuus. Administré par 
voie intracérébrale , ce virus provoque, chez le singe, soit une méningo-encé- 
phalite mortelle transmissible en série, soit une maladie inapparente, 

À i5 k 4o™> l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 

La Commission chargée de dresser une liste de candidats à la place 
d'Académicien libre vacante par le décès de M. Achille Le Bel présente, par 
l'organe de M. le Président de l'Académie, la liste suivante : „ 

En première ligne M. Logis Martin. 

En seconde ligne, ex sequo par ordre [ MM, Jacques Cavalier, 
alphabétique | Armand de Ghamomt. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 



La séance est levée à i6 h . 



A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 19 janvier ig3i.) 

Note de M. André Blondel, Perfectionnements du système actuel d'unités 
électromagnétiques : 

Page 125. ligne 5, au lieu de égale en fait, lire, proportionnelle; ligne 6,' au lieu 

io -7 
de i5 -7 , lire —, — ; ligne 7. au lieu de io~ 9 , lire 10,9. 

4T, ' 

Page 126, ligne i4, au lieu de kilo-ampère, lire et dans le système kilo-ampère; 
ligne 9 en remontant, au lieu de système O. E. S., lire système Q. E. S. 

Page 127, ligne 11 en remontant, au lieu de néovalt, lire néovolt; ligne 8 en 
remontant, au lieu de kilateohm, lire kilabohm. 
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PRÉSIDENCE DE M Louis de LAUNAY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les relations existant entre les divers acides 
organiques élaborés par le Sterigmatocystis nigra. Note de M. Molli a rd. 

Rappelons que, lorsqu'on vient à cultiver le Sterigmatocystis nigra sur 
des milieux ne contenant que des doses de substances minérales insuffisan- 
tes pour assurer dans le minimum de temps l'utilisation d'une quantité 
donnée de substance organique, le Champignon détermine la formation 
d'acides organiques dont les plus importants sont les acides gluconique, 
citrique et oxalique. 

Le tableau suivant correspond à des cultures réalisées à 36° C. sur des 
milieux de i5o™ 3 , à base de saccharose (i4 s ), et auxquels on ne fournit 
que le ~ des doses normales d'azotate d'ammonium et des autres substances 
minérales reconnues indispensables ; on y a porté les quantités d'acides 
gluconique et citrique qui existent dans les milieux de culture au bout de 
temps variables : 

Substance Sucre Acidité Acide Acide 

Durée sèche disparu libre gluconique citrique 

(jours). (mg). (mg). cra 3 (N). ^g). (mg). 

5 43^ 2090 4i' 810 o 

10 041 3ig8 8,3 i5oo 3g 

20 646 454o 10,7 i63o 102 

4o 824 5684 18,7 1790 65o 

5o 837 6884 18,7 1800 610 

60 624 8i5 7 . 23,5 1730 938 

75 675 9081 21 680 iii3 

90 872 i'997 31,7 320 i320 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N» 6.) 24 



3l4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Au bout de 3 mois, il reste encore une quantité appréciable de sucre 
réducteur, car la quantité initiale de saccharose a fourni au total i4 s 7 7 de, 
sucre interverti; en aucun moment il n'est apparu d'acide oxalique. On voit 
que la quantité d'acide gluconique augmente rapidement au début pour 
arriver, au bout de 10 jours, à un taux qui ne subit plus que des variations 
peu considérables entre le io e et le 60 e jour; ensuite, la quantité d'acide 
gluconique diminue au contraire assez rapidement. Pour l'acide citrique on 
observe une marche sensiblement inverse ; encore peu abondant au 10 e jour, 
cet acide augmente d'une manière continue jusqu'à la fin de la culture. 

L'allure de.la courbe exprimant le taux d'acide gluconique dans la pre- 
mière phase s'explique aisément, car cet acide provient de l'oxydation du 
glucose seul et ce dernier sucre diminue assez rapidement dans le milieu 
de culture ; mais le fait que les deux courbes relatives à l'acide gluconique 
et à l'acide citrique sont inverses l'une de l'autre vers la fin de la culture 
correspond-il à une dérivation de l'acide citrique à partir de l'acide gluco- 
nique? Doit-on voir dans ce dernier un stade d'oxydation intermédiaire 
entre le glucose et l'acide citrique? 

Sans répondre à cette question j'ai effectué des cultures de Sterigmato- 
cystis nigra sur un milieu à base d'acide gluconique préparé à l'aide de glu- 
conate de calcium; ce dernier était obtenu antérieurement à partir de cul- 
tures analogues à celle dont je viens de donner quelques caractéristiques et 
avait été purifié par trois cristallisations successives; il était traité par une 
quantité convenable d'acide oxalique dissous qui précipitait exactement le 
calcium et régénérait l'acide dont il était introduit environ 7* dans un 
volume de 75 cm ' contenant le -^ des substances azotée et minérales néces- 
saires au développement optimum du Champignon ; on obtient avec un tel 
milieu les nombres suivants relatifs aux récoltes et aux variations d'acidité 
libre, exprimés en centimètres cubes de solution normale, et correspondant 
à l'acide gluconique restant : 

Durée Substance Acidité, 

(jours). sèche libre. 

( m g)- 

o o 34,5 

5 6g3 21,8 

10 663 ai , i 

20 758 21,9 

3o 665 18,8 

4o '• 744 16,1 

5o 7 44 16,8 

75 845 i4,6 
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Il ne se forme dans ces cultures aucune trace d'acide citrique ni d'acide 
oxalique; la déviation potarimétrique reste constamment proportionnelle 
à l'acidité libre. L'acide gluconique se comporte donc comme un aliment 
au même titre que le glucose, mais il ne donne jamais naissance à l'acide 
citrique. 

Par contre l'acide gluconique est capable de produire, comme les sucres, 
de l'acide oxalique, lorsque les conditions sont telles que le milieu de cul- 
ture présente une tendance à l'alcalinité; c'est ce qui se passe en particulier 
si l'on ensemence la Mucédinée sur un milieu où l'acide gluconique est 
fourni à l'état de sel de sodium; pour la même quantité d'acide gluconique 
que précédemment j'ai de la sorte obtenu, au bout de 3 jours, une quantité 
d'acide oxalique correspondant à 56o ms . 

On arrive à des conclusions analogues relativement à l'acide citrique; 
cette substance apparaît comme alimentaire pour le Sterigmatocystis nigra, 
même à des doses assez élevées, de l'ordre de 5 pour 100 par exemple; dans 
le cas où le milieu tend à devenir alcalin, par emploi de citrate de sodium, 
le développement devient très lent; il ne correspond, au bout de 18 jours, 
qu'à un poids très faible (32 ms ) de matière sèche, mais il s'est déjà formé 
une quantité de 32o ras d'acide oxalique. 

Nous" devons donc considérer les acides gluconique et citrique comme 
des produits d'oxydation des sucres dus à une inanition en substances 
minérales; ils sont tous deux capables d'être utilisés ultérieurement par le 
Champignon, mais il n'existe pas de dérivation du second à partir du 
premier; c'est à des conditions différentes présentées par le milieu que 
chacun doit sa formation et l'on peut penser qu'il s'agit en particulier 
d'états différents d'inanition relatifs aux divers éléments nécessaires à l'éla- 
boration du mycélium. 

Quant à l'acide oxalique de neutralisation, qui se forme aux dépens de 
nombreuses substances organiques alimentaires, il est incapable d'être 
utilisé par le Sterigmatocystis nigra; des semis effectués sur des solutions 
minérales ne contenant, comme substance carbonée, que l'acide oxalique 
à des doses s'étageant, pour un volume de , ]5 cm ', entre et 75o ms , n'ont 
donné lieu à aucune trace de germination au bout d'un mois; l'acide en 
question doit être considéré comme un produit d'excrétion définitive. 
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BIOLOGIE. — Le microptérisme et le dimorphisme saisonnier chez les 
Tricho grammes. Note de M. Paul. Marchai,. 

Nous avons antérieurement signalé (') que, lorque l'Hyménoptère para- 
site Trichogramma cacsecise évolue dans la nature dans les pontes à longue 
diapause de Cacsecia rosana, il présente un dimorphisme saisonnier très net, 
la génération d'été (juin-juillet) étant normalement ailée, tandis que la post- 
hivernale (mars-avril) n'a que des ailes vestigiales; de plus, la teinte est 
notablement plus foncée dans cette dernière génération que dans la pre- 
mière. J'ai recherché quelles pouvaient être les causes déterminantes de ce 
dimorphisme saisonnier ( 2 ). On doit reconnaître d'abord qu'il n'est pas lié 
à un phénomène d'hérédité cyclique indépendant des conditions de milieu; 
car, si l'on augmente expérimentalement le nombre des générations annuelles 
en faisant pondre le T. cacsecise dans des pontes de Lépidoptères sans dia- 
pause, c'est toujours dans la génération soumise aux froids de l'hiver que 
l'on voit se manifester la tendance au microptérisme. Il est à remarquer 
pourtant que cette tendance se réalise alors d'une façon moins générale et 
moins complète que lorsque l'évolution s'est effectuée dans des pontes de 
Cacsecise : suivant les lots, la proportion des microptères par rapport aux 
ailés est fort inégale et des formes intermédiaires sont fréquemment ren- 
contrées. 

Les faits précédents impliquent que le froid a une action déterminante 
sur- le microptérisme, mais qu'il n'est pas le seul facteur en cause. Si le 
microptérisme ne se manifeste d'une façon plus ou moins complète que 
dans la génération post-hivernale de T. cacsecise, et s'il ne' trouve sa com- 
plète expression que lorsque ce parasite a subi une évolution retardée dans 
un œuf de papillon à diapause prolongée ( 3 ), il faut en conclure que, pour 
déterminer la régression régulière et générale des ailes dans la génération 
post-hivernale, des facteurs complémentaires interviennent dans les œufs à 
longue diapause (œufs de Cacsecia) et que ces facteurs ralentisseurs du* 
métabolisme s'ajoutent à ceux d'une hivernation simple telle que celle que 
l'on observe dans les œufs de papillon sans diapause. De plus l'influence du 

(') Comptes rendus, 185, 1927, p. 48a-4p;3, 521-523; 191, ig3o, p. 584-588. 

( s ) Nous faisons abstraction dans cette Note de l'aptérisme, portant spécialement sur 
les mâles et que, sauf quelques exceptions individuelles, nous n'avons pu observer, 
jusqu'ici que chez les Trichogramma evanescens parasitant les œufs de Sialis. 

( 3 ) OEuf à diapause estivo-hivernale de Cacascia rosana. 
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facteur « quantité de nourriture », se joignant à celui de l'hiveraation, est 
loin d'être négligeable. Si Ton élève en effet le T. cacspciœ (ou races 
affines) dans des œufs de papillons sans diapause, on constate que, pour les 
générations estivales, il est possible de pousser très loin l'amoindrissement 
de la. ration alimentaire sans observer de retentissement sur les ailes, la 
taille de l'insecte se trouvant seule affectée par la pénurie du régime; par 
contre, pour la génération post-hivernale, les micro ptères dominent dans les 
lots où les Trichogrammes sont de très petite taille, c'est-à-dire dans ceux 
où la nourriture a été raréfiée, soit par suite de cohabitation de plusieurs 
parasites dans un même œuf de papillon,' soit pour toute autre cause. 

Ces données concernant l'action sur le microptérisme des facteurs défa- 
vorables au métabolisme ou au développement sont en concordance avec 
d'autres faits de même ordre déjà signalés pour divers insectes ('). L'in- 
térêt particulier de nos observations portant sur T. cacsecise réside dans les 
variations que présente le dimorphisme saisonnier, suivant la nature de 
l'hôte dans lequel se poursuit le cycle annuel des générations successives : 
d'une part, alternance de deux générations régulièrement et fortement 
différenciées (l'une de teinte claire à ailes normales, l'autre pigmentée et 
microptère), lorsque le cycle se poursuit dans les pontes à diapause de 
Cacsscia rosana; d'autre part, succession de générations multiples (les 
estivales claires et normalement ailées, l'hivernale foncée et présentant une 
tendance irrégulière au microptérisme) lorsque le cycle se poursuit dans 
des pontes sans diapause. Cette opposition de deux cycles différents, suivant 
l'hôte dans lequel évolue le parasite, met d'une façon particulièrement nette 
en évidence que ce qui est transmis par hérédité dans la race Trichogramma 
cacasciéB, ce n'est pas le caractère d'une aile vestigiale du type que nous avons 



(') Voir notamment : J. Lichtenstein et F. Picard Étude morphologique et 
biologique du Sycosoter Lavagnei (Bull. biol. de la France et de la Belgique, 51, 
1918, p. 457); F. Picard, Les Insectes du Figuier (Annales des Epiphyties, 6, 1919, 
p. 49-01). Ces auteurs, l'appelant les expériences de Dewitz, qui place l'aptérisme 
sous la dépendance de phénomènes asphyxiques, font justement remarquer que l'action 
du froid et celle de Insuffisance alimentaire peuvent se ramener Tune et l'autre 
à un métabolisme incomplet ou ralenti. — Un Mémoire tout récent de F. Picard, 
Recherches biologiques sur un Cynipide. Biorhiza pallida {Bull. biol. France et 
Belgique, 65, ig3i, p. 58-99), C I U ' m 'est parvenu après la rédaction de cette Note, 
contient des observations et des considérations d'un grand intérêt sur la part de l'hé- 
rédité et celle des causes externes dans le microptérisme. 
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décrit ( 1 )et apparaissant dans une génération donnée du cycle annuel; c'est, 
par contre, la propriété que présente l'organisme de cette race de répondre 
par le développement de cette aile rudimen taire à l'action de la période froide 
de l'hiver combinée à divers facteurs agissant sur la nutrition. 

En supposant que le T. cacsecies soiKné par mutation d'un type voisin tel 
que T, evanescens, le caractère du microptérisme saisonnier rentrerait dans 
la catégorie des mutations conditionnelles. S'ajoutant à d'autres exemples 
d'ordre expérimental sur lesquels T. H. Morgan a en particulier attiré l'at- 
tention ( 2 ), les phénomènes se déroulant dans la nature qui viennent d'être 
signalés montrent à quel point le milieu extérieur intervient dans la pro- 
duction de particularités morphologiques auxquelles on pourrait être 
tenté d'attribuer une origine purement génétique. 



ÉLECTRICITÉ. — Rationalisation des équations électromagnétiques. 
Note de M. André Blondel. 

C'est Heaviside qui a eu le premier l'idée de faire disparaître le fac- 
teur 4 ^ des équations de l'électromagnélisme par un choix arbitraire de la 
perméabilité du vide. Plus tard en 1896 {Congrès de Carthage de l'Ass. fr. 
pour P Av. des Sciences), j'ai proposé l'attribution de la valeur io 9 à la perméa- 
bilité du vide pour introduire, dans le système d'unités pratiques, le 
centimètre comme unité de longueur normale, sans qu'il cesse d'être un 
système cohérent 0. A. S. C( 3 ). D'autres auteurs ont imaginé des systèmes 

IO 7 

analogues cohérents : le MKSO seconde avec p. =y— ou le système 

M. T. S.O. avecuL =io\ 
Dans les systèmes non rationalisés tels que le système O. A. S. C, l'unité 

de perméabilité du vide se traduit par la relation u. -. -v-4- — = L, 

r r r 471 centimètre 

(en appelant L, le quadrant (*). Plus généralement, si l'on prend l'unité 

(') Comptes rendus, 185, 1927, p. 491 • s 

( s ) Morgan, Sturtkvant, Moller et Bridges, Le mécanisme de r Hérédité mendé- 
lienne, édition française, Bruxelles, 1923, p. 4g- 

( 3 ) Dans tout le système O. A. S. C, on ne met pas en évidence l'unité de masse ni 
la densité de l'eau, parce qu'on ne cherche pas à créer un système universel, mais 
seulement un système pratique. Il suffit donc de savoir que les forces doivent être 
mesurées en décistènes et les travaux en joules. 

(*) Dans ma précédente Note du ig janvier, une faute de copie, facile à corriger, 
s'est glissée au sujet de cette formule. 
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de longueur L au lieu du centimètre (i) on a 

.^ oJ -L - 4ttL 
Dans les systèmes rationalisés, la perméabilité du vide devient 

<') t^=iE; :=,henr ^ arLo= 4S;" 

Pour voir quelles unités elle permet d'établir, on peut utiliser celles des 
équations de dimensions de Rûcker qui définissent le courant et la résis- 
tance en fonction de a , 

(2) R = L T~Vo= ,-^LjT- 1 

et 

(3) I = LJMiT-<fV=FifV. 

On en déduit l'unité de force F cohérente avec l'ampère I, et L ( 1 ) 

(4) . F^MÎ^^^lï, 

et cela dispense de mettre en évidence l'unité de masse M„. 

Pour faire disparaître le facteur 4 u, il faut, d'après (2), remplacer l'ohm 
par R 3= 4^ ohms, puis satisfaire à l'équation (3). Pour cela : 

i° On peut modifier l'unité de force F d'après (4) qui, suivant (2), 
équivaut à 

(5) F L =R,TP 

(égalité entre les puissances mécaniques et électriques). 

2 On peut, au contraire, conserver l'unité de force F et modifier l'unité 
de courant, en tirant de (4) comme Heaviside 

1 = —4= ampère. 

Suivant que l'on veut prendre l'une ou l'autre de ces deux solutions, 
l'unité de tension R I prend des valeurs différentes. 

(') Le fait que F dépend non seulement de L , unité du système considéré, mais 
encore de l'unité de longueur L 4 d'un système absolu ayant mêmes unités électriques 
avec /*„=i, suffit à démontrer que tout système où ^- ?^I est un système hybride par 
son origine par rapport à un système électromagnétique; mais cela ne l'empêche pas 
d'être parfaitement cohérent. 
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C'est seulement au prix de ce bouleversement qu'on peut obtenir la 
cohérence dans les équations de propagation et de skin effect, dans lequel 

intervient le rapport — de la perméabilité à la résistivité. 

Si Ton a cru, à tort, à la facilité d'une rationalisation, c'est parce qu'on 
a envisagé seulement l'équation des puissances dans laquelle [i. ne figure pas. 

On peut faire disparaître autrement le facteur 4^, en rationalisant les 
définitions des grandeurs au moyen de nouvelles dénominations, telles que : 
« excitation » pour le produit NI mesuré en ampères-tours, pente d'excita- 

Nl 
tion ou « Nichamp » (champ de NI) pour le quotient -=- (mesuré en ampères- 
tours par centimètre). Cela irend inutiles des unités de force magnétomo- 
trice et de champ magnétique (en dehors des problèmes théoriques pour 
lequel on recourt généralement au système C. G. S.). Il suffit d'une unité 
nouvelle de flux, qu'on pourrait appeler secvolt (volt-seconde) ou Weber. 
En définissant le watt comme unité mécanique, on n'a aucun besoin d'in- 
troduire une unité de masse, ni la densité de l'eau. 



MÉCANIQUE. — Au sujet du pendule de Foucault. Note de M. de Sparre. 

A la suite de l'intéressante Communication de M. Charron, dans la 
séance du 19 janvier, au sujet des expériences du pendule de Foucault, je 
ferai remarquer que, s'il s'agit d'expériences se prolongeant pendant un 
temps suffisamment long faites avec un pendule de faible longueur et dont, 
par suite, l'angle d'écart n'est pas très petit, il y a lieu de tenir compte de 
l'influence de l'angle d'écart initial et de son orientation sur la vitesse de 
rotation du plan d'oscillation. 

J'ai en effet indiqué (') que, si 6 est l'angle d'écart initial, d p la demi- 
amplitude de la p iimo oscillation, À la latitude du lieu, f l'azimut du point 
de départ, w la vitesse rotation de la terre, on a pour la vitesse de rotation 
moyenne au plan d'oscillation pendant lesp premières oscillations ( 3 ) 

[39(1 , r. r. v I WCOSÂCOSffln ,,, 

Si l'on suppose 9„ assez petit pour que les termes en 8j; soient négligeables 

(') Comptes rendus, 111, 1890. p. 4g6. 
{-) Aux termes en 9 4 près. 
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on a alors, en effet, pour X = 47°28', pour la durée de la révolution com- 
plète 32 heures 34 minutes, mais il n'en est plus de même si 6 n'est pas très 
petit. Si par exemple, on suppose O = b p = 1 2° ( ' ), on trouve que la durée 
de la révolution totale variera de 3 1 heures 58 minutes à 32 heures 6 minutes 
suivant l'azimut du point de départ, il y anrait donc en moyenne une dimi- 
nution de 32 minutes dans la durée de la révolution et une variation de 
8 minutes suivant la variation de l'azimut dn point de départ. 



M. Jules Richard fait hommage à l'Académie du fascicule LXXXII des 
Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht, par Albert I er , 
prince souverain de Monaco : Phytoplankton {Diatomées, Péridiniens), par 
Jules Pavillard. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède par la voix du scrutin à l'élection d'un Académicien 
libre en remplacement de M. Achille Le Bel, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 6o, 

M. Louis Martin obtient 29 suffrages 

M. Armand de Gramont » 17 » 

M. Jacques Cavalier » i3 » 

M. Rodolphe Soreau . » 1 » 

Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, 

M. Louis Martin obtient 29 suffrages 

M. Armand de Gramont » 24 » 

M. Jacques Cavalier » 7 » 

Au troisième tour de scrutin, le nombre de votants étant 61, 

M. Louis Martin obtient 29 suffrages 

M. Armand de Gramont » 27 » 

M. Jacques Cavalier » 5 » 

(') En admettant que l'amplitude de l'oscillation soit maintenue constante par le 
dispositif indiqué. 



JW-* 
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Aji scrutin de ballotage entre les deux premiers de ces candidats, le 
nombre de votants étant 62, , 

M. Armand de Gramont obtient 32 suffrages 

M. Louis Martin » 29 » 

Il y a 1 bulletin nul. 

M. Armand de Gramont, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 

PRÉSENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de deux candidats à la place de Membre 
titulaire du Bureau des Longitudes vacante par le décès de M. P. Àppell: 

M. Paul Painlevé, pour la première ligne, obtient 4 1 suffrages contre 6 
à M. Georges Perrier. 

Il y a 1 bulletin blanc. 

M. Georges Perrier, pour la seconde ligne, obtient 26 suffrages contre 1 
à M. Marcel Brillouin et 1 à M. Charles Fabry, 

Il y a 1 bulletin blanc. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique et des Beaux-Arts comprendra : 

En première ligne M. Paul Painlevé, 

En seconde ligne M. Georges Perriek. 



CORRESPONDANCE. 



M. Emile Cottos, élu Correspondant pour la Section de Géométrie, 
adresse des remercîments à l'Académie. 



M. 1' Administrateur honoraire et M. I'Administrateur du Collège! de 
France invitent l'Académie à se faire représenter à la Commémoration 
du quatrième centenaire de cet établissement, du 18 au 20 juin 1931. 
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M. Constantin Dwvydopf adresse des remercîments pour la distinction 
que l'Académie a accordée à ses travaux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Loigi Fantappiè. I funzionali analitici. 

i° Lucien March. Les principes de la méthode statistique . 

3° J. Vellard. Les araignées venimeuses du Brésil méridional. (Présenté 
par M. M. Caullery.) 

4° Faculté des Sciences de Clermont : Discours prononcés le io septembre 
ig3o aux obsèques de M. Philippe Glangeaud. 

GÉOMÉTRIE. — Propagations conoïdales en Géométrie ondulatoire. Ondes 
dérivées de V ellipsoïde. Note (')àe M. A.. Bchl. 

Soit une surface (S) d'équation 
(.) F(X,Y,Z) = o. _ 

En affectant X et Y du dénominateur i, résolvant en t et faisant t = i , 
on a 

(2) /(X, Y, Z)=! 

avec /homogène, du premier ordre, en X et Y seulement. 

Le conoïde droit élémentaire, de directrice OZ, qui découpe dS sur (S), 
découpe da sur une surface auxiliaire (<j). A une cloison S, de (S), corres- 
pond, par projection conoïdale, une cloison a de (<j) et Ton peut remplacer 
l'intégrale 
(3) f f6(X,Y,Z)dS 

par l'intégrale stokienne, en variables ce, y, z se rapportant à (a), 



(') Séance du 2 février 193 1. 



f ■• *f»1l 
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Cette intégrale est de la forme 

/ / ~{ax + Py)d<j— ! NfyrÀr — xdy) 

si y est le contour de a. On voit que N, à déterminer par quadrature, est 
homogène, d'ordre — 2, en a; et y seulement. Si la surface (a) a pour équa- 
tion 

3 \ -f- 1 = o, 

le contour y, tracé sur elle, permet d'exprimer l'intégrale (3) par l'aire 
plane contenue dans la projection de y sur Oxy. 

Si l'on veut, par cette méthode, évaluer des aires sur l'ellipsoïde E, 

AX*+BY*+CZ*=i, 
il faut adjoindre, à celui-ci, la surface (cj) d'équation 
(5) C(U — C)5 s = Usin s V 

en posant, avec a> fonction arbitraire, 

U (kx'-+ By'- ) = A'-x- ■+■ B'-y"-, 
UV ( Y s 



V'C(U-C) 'V* 



- \x*- By'--z v/'U - C(U - C)z\ 



Si un conoïde droit, de directrice Oz, découpe une cloison S sur V ellip- 
soïde E et une autre, de contour y, sur la surface (g) d' 1 équation (5), la pro- 
jection de y sur Oxy enferme une aire plane équivalente à celle de S. 

Il y a là un moyen nouveau et particulièrement simple de reprendre, en 
les généralisant, les belles recherches de Georges Humberl sur les aires 
ellipsoïdales. 

Toute aire plane A, du plan OXY, peut être projetée cylindriquement, 
parallèlement à OZ, sur l'une des surfaces (5) et, de là, conoïdalement 
sur OZ. Le conoïde finalement constitué découpe sur l'ellipsoïde une aire 
équivalente à A. Le mouvement de A, ou la déformation de A en aires 
équivalentes, dans OXY, engendrent, sur l'ellipsoïde, des déformations de 
contours enfermant cependant une aire invariante. 

Revenons au cas général. Quand, pour une surface (1) ou (2), on aura 
égalé le coefficient de (ocr+ $y), pris dans l'intégrale (4), à -^ on aura 

(7,3 

une équation aux dérivées partielles où l'on pourra prendre /pour fonction 
inconnue. Comme on l'a vu dans une Note précédente ('), à propos de la 

(') Comptes rendus. 191, ig3o, p. 545. 
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propagation conique, on pourra choisir cette fonction / d'une infinité de 
manières avec des paramètres invariables ou dépendant du temps et Ton 
associera ainsi, à la surface (S), une infinité d'autres surfaces formant un 
système d'ondes. Sur toutes ces surfaces d'ondes et sur (S), un conoïde droit, 
de directrice Os, découpera des cloisons pour lesquelles l'intégrale (3 ) sera 
invariante. Il y aura propagation conoïdale de l'intégrale. 

Cette intégrale (3), qui représente une aire pour 6= r, peut aussi bien 
représenter une masse, une charge, etc. ; il n'est pas nécessaire, pour qu'elle 
ait un sens, qu'elle soit étendue à des cloisons continues. Elle peut être pro- 
pagée sur des fragments de cloison de plus en plus réduits, chaque fragment 
se propageant dans un conoïde adéquat. de plus en plus délié, sans qu'il y 
ait forcément raccord entre fragments propagés dans des conoïdes cepen- 
dant voisins. 

Là encore la propagation ondulatoire et l'émission corpusculaire s'asso- 
cient et tendent même à se confondre. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la fonction de Green harmonique d'un 
domaine de révolution. Note ( ' ) de M. Jean Capoclade. 

Les propriétés fonctionnelles obtenues par M. Bouligancl au sujet de la 
fonction de Green d'un cylindre indéfini ( 3 ) peuvent être étendues dans 
diverses directions. Il a signalé lui-même brièvement au Mémorial des 
Sciences mathématiques ( 3 ) l'extension pour un domaine conique. Je m'occu- 
perai dans cette Note du problème analogue pour les domaines de révolution. 
Soit A un tel domaine engendré par un domaine plan o simplement 
connexe de frontière a, tournant autour d'un axe s' s situé dans son plan. 
Si s' s n'a pas de point commun avec c + <j le domaine A obtenu sera dit du 
oremier genre ; mais si toute courbe fermée contenue dans A peut se réduire 
continuement à un point (alors a contient un ou plusieurs segments .y, de 
l'axe) le domaine A sera dit du second genre. 

La forme des relations fonctionnelles que nous obtiendrons est la même 
que A soit du premier ou du second genre; cela provient du fait que les 



(') Séance du 2 février ig3i. 

('") Bouligand, Sur les Jonctions de Green et de Neumann clu cylindre (Thèse, 
Paris, 19 14). 

( 3 ; Fonctions harmoniques. Principes de Picard et de Dirichlet; fasc. xi, p. -26 
et 3o). 
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segments s t jouent le rôle d'ensembles impropres (') pour le problème har- 
monique spatial et par suite aussi pour les problèmes du type elliptique à 
deux dimensions qu'on obtient en considérant dans une section méridienne 
l'équation 

(i) u"r>-\- r-'u' r -+- u"-> = n*r-*u 

où r désigne la distance à l'axe z' z. 

Désignons par 6 la longitude d'un demi-méridien quelconque. Soit M le 
point ayant pour coordonnées semi-polaires (r, 0, z) et soit de même P le 
point (p, eu, t)'i appelons g(m,p; /i 2 )la fonction de Green de l'équation (i) 
pour les points m(r, z) et />(p, £), l'expression de la fonction de Green 
spatiale G(M, P) sera donnée par 

n \Jpr G(M, P) = g(m, p; o) -h 2^g(m,p; n")cosn(6 — co). 

En suivant un raisonnement parallèle à celui de M. Bouligand pour la 
fonction de Green du cylindre, j'établis que la fonction de Green d'un 
domaine de révolution admet un théorème d'addition intégro-différentiel 
dans les conditions suivantes : soient M et P deux points du domaine, on 
peut toujours prendre le demi-plan méridien origine tel que — it<^8<[o 
et o <^ h) <^ iî, soit q un point quelconque de 3 dans ce méridien origine dont 
la distance à z' z est z, on a 

G(M, P) = -L ^yjfi. G(M, q)G(q, P)ds q ; 

dans le premier nombre la différence des coordonnées angulaires des points 
M et P est | G | + | w | ; dans le deuxième celle des points M et q est 1 9 j et 
celle des points q et P est | a> \. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Médiation et fonctions métaharmoniques. 
Note de M. Jean-Pierre Robert, présentée par M. Goursat. 

Dans une Note précédente (Comptes rendus, 191, igSo, p. ig3) nous avons 

établi des formules limitées de médiation applicables à toute fonction 

* — — — • 

(') Bouligand, Sur le problème de Dirichlet (Annales de la Société polonaise de 
Mathématiques, 14, igaô, p. 78). — Vasilbsco, Sur les singularités des fonctions 
harmoniques (Journal de Mathématiques, 9, 1, janvier 1930, p. 85). 
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pourvue de laplaciens itérés jusqu'à un certain ordre. Les résultats ci- 
dessous généralisent les précédents et sont, en particulier, applicables aux 
fonctions n-métaharmoniques. 

1. Dans tout ce qui suit,- nous raisonnerons dans l'espace euclidien E p 
à p dimensions. Soit «(P) une fonction uniforme, réelle ou non, d'un 
point P de E p . Posons 

<S »' u = A'"' u 4- )., A'"-" « 4- >.., A 1 "- 21 « 4- ... 4- },„_, A a 4- l n u, 

les A; étant des constantes quelconques. Une fonction uniforme «(P) définie 
dans un certain domaine (R. de Ë p sera dite n-métaharmonique dans ce 
domaine dl, si elle y admet un laplacien continu d'ordre n, et si elle vérifie, 
en tout point de (R, l'équation (£) {n) u = o. Désignons enfin par — a,, 

— a^, . . . , — a* les n racines (distinctes ou non) de l'équation en X : 

X" 4- >., X"- 1 4- A,X"- 2 4- ... 4- /.„_, X + ^ = o. 

2. Considérons, dans l'espace E„, l'équation Av 4- X 2 t> = o. On sait qu'on 
appelle solutions élémentaires de cette équation les solutions qui ne 
dépendent que de la distance r d'un point variable P à un point fixe M ; 
nous désignerons par H(Xt-) et S(Xr) ces deux solutions, H(Xr) étant une 
fonction entière de r 2 se réduisant à i pour t-=o, et S(Xr) se comportant 
comme r n —P au voisinage de r = o (pour j p = 2, on remplacera r*~P par 

— logr). 

Désignons par M un point fixe de E p , par (S)l'hypersphère décentre M 
et de rayon p de surface "§=S P çp~' , m un point quelconque de (S), û le 
domaine intérieur à (S), P un point de O[M P = r<p]. Posons 

£(Àr) = S(}.r)H(Xp)-H(>.r)S(Xp). 

Nous définirons alors les fonctions <§-,(r), <§>i(r), . . . , £p,„(r) = c^(P), ... 
par g,(/-) = g(a ( r), et pour k>2 par 

d-%k p — i d% k _ 

avec la double condition que, pour £>2, Ç k (P) s'annule sur (S) ainsi que 
sa dérivée normale. On obtient aisément 

^ ' { > 0( a ï-a»)( a î-«l)...(aï- a f l )» 
le signe S désignant une sommation de n termes tels que chacun d'eux 



,€--$-.■*! 
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s'obtienne à partir du précédent par permutation circulaire des indices i , 
2,3,.. ., n. 

Nous poserons, pour une valeur donnée de n, 

SH(a.r) 
. , ; 3-> 
(aï-a|)(aï-«;)...(af-a/,) 

et nous définirons ensuite, pour /t = i, 2, 3, ..., n — 1 les n — 1 fonctions 
$*(/•) par 

Le coefficient B£ étant défini par 

i = W;,ji(p-hz)(p + ^ )...(/> + 2« — 2).^4.6. . .3/t (B' '=i), 

les n fonctions $ précédentes sont des fonctions entières de /•% le premier 
terme de f 5'^'(>) est B£.r a *; ces fonctions <D se réduisent d'ailleurs à leur 
premier terme si X, = X 2 =. . . — X„=o. 

3. Soient alors un domaine (R. de E p , u(P ) une fonction réelle ou non, uni- 
forme dans ûi et admettant un laplacien continu d'ordre n en tout point 
de ûl. M étant un point quelconque de ce domaine, appelons (S) l'hyper- 
sphère de centre M , de rayon quelconque p, mais intérieure à (R. L'emploi 
judicieux de la formule de Green nous a conduit à la formule suivante de 
médiation périphérique : 

i r«(m)rf(r OT =«,*; 1 (p) + A« *2( P )-<-... + A;!r l, *2fp) 

[ pour p = 2 , remplacer (p — 2 ) S p par 2 r. J . 

En particulier, si u(P) est «-métaharmonique dans cR, l'intégrale au 
deuxième membre de la formule précédente disparaît. On en déduirait aisé- 
ment une formule de médiation spatiale. 

Signalons enfin que, si X, = X» . . . = X„ — o, on retrouye tous les résul- 
tats de la Note précitée. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Une généralisation du théorème de M. Borel 
sur les fonctions méromorphes . Note de M. Georges Calcgaréano. 

Nous avons essayé de donner un énoncé d'un théorème de M. Borel, 
en considérant des séries du type 

où l'on désigne parr v (s) les modules des zéros de f(x) — 2. On sait que, pour 
une fonction méromorphe d'ordre fini p, la fonotion T(r) est comparable 
à r?, ce qui justifie l'introduction de séries telles que (1). Mais notre énoncé 
sera valable pour les fonctions d'ordre ^> o, d'ailleurs fini ou infini. 

1 . Pour arriver à des conclusions sur leur convergence ou divergence, 
nous partons de l'intégrale définie 

101 Y—C ^C>~) _ l' r n(t,z)dt 

1 r ~J r% T(t)C[T(t))-J ra tT(t)C[T(t)]' 

où G(œ) est une fonction croissante dont on peut disposer. On démontre 
sans difficulté que l'intégrale I" a est convergente si l'intégrale 

. 2 . f" dx 

converge, mais si (3) diverge, l'intégrale I" o diverge, sauf peut-être pour 
deux valeurs de z au plus, en vertu du second théorème de M. Nevanlina. 
Mais on peut écrire 

Ir = — / «1 1. s irfr(.n = rt(r , z)zyr t > — n{r, z )?{r) ■+■ ^ "rCv), 

en posant 

C . dt 

-J. * 



tlO 



V)C[T(0] 



On montre que la Convergence de (3) entraîne celle de ^(r), et la con- 
vergence de I* celle de la série 

50 

(4) 2 T(rv) ' 

V = l 

C. R., ig3i, i" Semestre. (T. 192, N- 6.) , 2 -> 
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qui permet de conclure que les séries de la forme 

ta 

2*T(s v r v )C[T(s v r v )] ^> l >> 

V = l 

convergent si l'intégrale (3) converge. En particulier, il en est ainsi de 

2d T(5r v )IogT(5A- v ) logoT(sr v ). . .[log,T(sr v )]'+ a (*>i,«>o). 

V = l 

2. Si l'intégrale (3) diverge, la convergence de x(r) n'est plus établie. 

r B 
Dans ce cas nous supposerons de plus que ^. finit par être décroissante 

pour e assez petit, si r e&t assez grand; nous dirons alors que T(r) est à 
croissance quasi régulière. 

En supposant donc T(r) à croissance quasi régulière et l'intégrale (3) 
divergente, on peut en déduire que i(r) converge. L'intégrale 1"^ étant 
divergente, sauf peut-être pour deux valeurs de z au plus, il en sera de même 
des séries (4), donc aussi de 



^T(r v )C[T(r v )] 

V=l 

Ainsi les séries 

2éT{r,)lo S T{r v )lo S ,T(r v )...log p T(r v , 

v=i 

divergent, sauf peut-être pour deux valeurs de s au plus, quel que soit 
l'entier/). La seconde partie de notr"e énoncé nécessite l'hypothèse de quasi- 
régularilé pour T(r). Nous n'avons pas réussi à laisser de côté cette 
hypothèse, et il nous semble probable que l'irrégularité de T(r) amène des 
circonstances nouvelles extérieures au théorème de M. Borel. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'intervalle de variabilité de £ dans 

r b r b 

la formule f p(x)<p(x)dcc = <£(£) / p(x)dx. Note de M. L. 
Tcuakaloff, présentée par M. Emile Borel. 

Soit p(x) une fonction positive dans l'intervalle (a, b), telle que 
l'intégrale / p(x)dx ait une valeur finie. En désignant par C k la classe 
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des polynômes réels <p(#) de degré <k qui satisfont à la condition 

d'orthogonalité / p(x)y(x)dx = e, convenons de dire que l'inter- 

a 
valle a.<x<$ est minimal par rapport à la classe C A , lorsqu'il remplit les 

conditions suivantes : i° tout polynôme de C k s'annule au moins une fois 
dans cet intervalle; 2° £ étant un nombre positif arbitrairement petit, il 
existe des polynômes de C k qui ne deviennent pas nuls dans l'inter- 
valle a + s < x < (3, ou bien dans l'intervalle cc<x<(3 — e. 

On sait ( ' ) qu'il existe une suite de polynômes P , P, , P 2 , . . . de degrés 
indiqués par leurs indices qui vérifient les équations 



X 



b 

p(x) P m (j?) V n (x) dx = o (pourm^fn); 



le polynôme P„ est complètement déterminé à un facteur constant près et 
n'a que des racines réelles et simples séparant celles de P„ +< . 

Gela posé, on a le théorème : 

Théorème I. — Les nombres a et [3 désignant les deux racines extrêmes 
de P„(a;), l'intervalle (a, (3) est minimal par rapport aux classes C 2H _, 
et vj.i n _2 . 

La démonstration est tout à fait analogue à celle que nous avons donnée 
dans une Note précédente ( 3 ) pour le cas spécial p(x) = i . 

Les deux théorèmes suivants nous montrent qu'il existe une différence 
essentielle entre les classes C 2n _, et C 2n _ 2 . 

Théorème II. — A la classe C 2n _, correspond un seul intervalle minimal. 

En effet, si (a', j3') était un intervalle minimal, différent de l'inter- 
valle (a, (3) du théorème I, l'un des deux nombres a, (3, par exemple a, 
devrait être à l'extérieur de (a', (3'). D'autre part il existe un polynôme 

<p(x) = (x — £) ( _ ) + £ de (!!,„_, ayant une seule racine réelle £ 
aussi voisine de a qu'on le veut. On peut donc choisir le polynôme y(x) de 
la classe C 3n _, de sorte qu'il ne s'annule pas dans (a', j3'). 

Théorème III. — Il existe une infinité d'intervalles minimaux correspon- 
dants à la classe Ç 2 „_ 2 . 

Soit c un nombre réel; posons Q (x) = P n +cP„_,, P„ et P n _, ayant la 
même signification que plus haut, et désignons par x,, x 2 , . . ., x n les 

(') Voir par exemple T. Y. Stieltjes, Quelques recherches sur la théorie des 
quadratures dites mécaniques (Œuvres complètes, 1, p. 377-39/f). 

(-) Sur le théorème des accroissements finis (Comptes rendus, 192, ig3i, p. 3a). 
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racines (') de Q(a;) et par a! et $' la plus petite et la plus grande de ces 
racines. Je dis que l'intervalle (a' ; j3') est minimal par rapport à la 
classe C 2n _ 2 . En effet, <p(a?) étant un polynôme arbitraire de C 2n _ 2 , la diffé- 
rence 

représente un polynôme de degré <o.n — 2 qui s'annule pour x = x,, 
# 2 , . . ., x n . On a donc 

n 

2T^( ( g -i ( rQ^) ) ,=T(a)+Q(g)s(a?) ' 

où S (a?) est un polynôme de degré <n — 2. En intégrant de a à b, après 
avoir multiplié par p(x), on obtient la relation 

qui met en évidence que f(x) s'annule au moins une fois dans (a', (}'). 
D'autre part on démontre sans peine qu'il est possible de déterminer \ et £' 
en fonction de s ^> o de manière que le polynôme spécial 

appartienne à C 3n _ 2 et possède une seule racine dans l'intervalle (a', (3'), 
arbitrairement voisine d'une quelconque de ses extrémités. 

En faisant varier la constante c entre — oc et -h x, on obtient ainsi tous 
les intervalles minimaux (a', j3') par rapport à C,„_ 2 . 

Soit par exemple p(x) = (b — x) m ~ t , m étant un nombre entier positif. 
La suite j P x (x) } correspondante est celle des polynômes de Jacobi, définis 
par la formule 

(*) Y > n {x) — K n {b-x)- m+i -£-J( x - a)"(b - x)"+ m ->]; 

la classe C k coïncide, dans ce cas, avec l'ensemble des polynômes 

m — \ 



(.') Ces racines sont toutes réelles et simples. 
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où f(x) parcourt tous les polynômes réels de degré <m-\- k. Nous pouvons 
donc énoncer le théorème suivant : 

Théorème IV. — Désignons par « et (3 les racines extrêmes du polynôme P„(a;) 

deJacobi, défini pariai), n étant le plus grand entier contenu dans — \- i , et soit 

f(x) un polynôme réel quelconque de degré<m-\- k. L'intervalle (a, [3) con- 
tient au moins un nombre \ tel que 

il existe des polynômes f(x) de degré m-\- k pour lesquels la formule ( i ) est 
satisfaite par une seule valeur de \ de V intervalle (a, [3), arbitrairement voi- 
sine de Vune quelconque de ses extrémités. 

Si le nombre k est pair, on peut remplacer dans l'énoncé ci-dessus a et (3 
par les racines extrêmes du polynôme P„+ cP„_ ( , et cela quel que soit le 
nombre réel c. 

Pour m = i on retrouve nos résultats de la Note citée. 



CINÉMATIQUE APPLIQUÉE. — Sur la réalisation de mécanismes 
à roulement pur. Note (') de M. F. E. Myard, présentée par M. d'Ocagne. 

Soit le corps de révolution représenté par le cercle C,, et centré à l'inté- 
rieur du corps de révolution représenté par le cercle C 4 . Ces deux corps, 
d'axe commun Q, ont un mouvement relatif de rotation (C 4 étant fixe, 
par exemple, tandis que C, tourne sur lui-même, c'est-à-dire autour de 
l'axe commun û). 

Soitla série des n corps de révolution C 2 assujettis à rouler entre C, etC 4 . 
Si rien ne s'y oppose, ces corps tendent évidemment à se rejoindre et 
frotter les uns contre les autres. C'est ce qui se passe dans les roulements 
(à billes ou rouleaux) sans cage. Et ce frottement se produit à grande 
vitesse relative puisque les corps C 2 ont des vitesses opposées en leurs points 
de contact. 

Les cages habituelles, séparant les billes ou rouleaux des roulements, 
évitent ce frottement, mais en créent inévitablement un autre (même dans 
le cas de contacts par régions polaires). 

( 4 ) Séance du 26 janvier ig3i. 
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La présente étude montre qu'il est possible de résoudre, d'une façon 
mathématique absolue et générale, le problème de la rotation relative des 
corps C, et C 4 , d'axe commun ù, en n'utilisant que des mouvements de 
roulement unique ('), c'est-à-dire sans aucun des mouvements de frottement 
habituellement rencontrés. 

En effet, considérons la série des n corps de révolution C 3 assujettis à 
rouler entre les corps C 2 , donc à maintenir l'écartement de ces derniers 




entre eux. Ces corps C 3 , en plus d'une rotation autour de leur axe propre, 
sont entraînés et tournent autour de l'axe ù. 

Soient les portées de révolution C' 3 solidaires des corps C 3 . Et supposons 
une portée intérieure de révolution C, solidaire de G,, et contre laquelle 
appuient les portées C' r 

Nous disons qu'un tel système, ainsi combiné, peut être établi de manière 



(') Dans ce même but, il existe une solution expérimentée en Allemagne {Mecha- 
nical World, n° 2213, 3i mai 1929, p. 5o5), apparemment simple, mais qui n'a pas 
le caractère de généralité mathématique rencontré dans la solution que nous indi- 
quons ici, et qui, de plus, présente certains points faibles ou critiquables [nécessité 
d'une double rangée de billes; réactions axiales refoulant les billes entre des surfaces 
qui/ forment coin (coincement possible); formes compliquées des couronnes; intro- 
duction très difficile de l'anneau fou ; déformations certaines de cet anneau sous l'effet 
résultant des poussées radiales...]. 
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que les portées C' 3 roulent sans frottement contre la portée C',. En effet il 
suffit de déterminer les rayons de C'., et C, pour qu'il en soit ainsi. 

Pour une rotation angulaire élémentaire da du corps C 1? le centre O de 
chacun des corps C 2 décrit l'arc 

, , ds _ da 
ds'= — = R — > 

2 2 

ce déplacement ds' correspond, pour le centre O, à une rotation autour 

deO 

ds' R 

d(ù = =; = —77; r CtX. 

R + r 2(R + r) 

Le déplacement angulaire relatif du corps C, par rapport aux corps C 2 sera 

donc 

dx — du>. 

Pour que les portées C' :1 roulent contre la surface interne C, (solidaire 

de C,), il suffit que l'équation suivante soit vérifiée, 

ce 
(R + r-t- n -h x)(da — du) = ds — 

OU 

(R + r + „ + a;) [ 1 __^_ 5 ] = R£. 

D'où 

_ (R 5 +3Rr+Rw + 2r s 4-2rw) 

2R ! +2Rr-mR-2m/' 

La très haute précision des roulements rend obligatoire la détermination 
du rayon ce par le calcul que voici. En effet on aura la précision désirée en 
poussant l'obtention des décimales aussi loin qu'il le faut. Mais on notera 
que le simple tracé géométrique est facile, car, ainsi que M. Raoul Bricard 
nous l'a fait remarquer, les trois points MNP doivent être constamment 
en ligne droite (trois centres instantanés de trois corps roulant deux à deux 
l'un sur l'autre). 

Pratiquement, on aura évidemment un dispositif à plan de symétrie 
(plan de figure) afin d'équilibrer les poussées (par exemple, deux por- 
tées C, liées à C,, l'une en avant, l'autre en arrière; et, pour leur corres- 
pondre respectivement, deux portées C' a liées à C 3 ). 

En plus de son application aux roulements à billes ou rouleaux, un tel 
système peut servir pour d'autres objets, en particulier pour le centrage 
d'un rotor devant tourner dans un liquide non graissant ou dégraissant 
(eau, essence, etc.). • 



-w 



336 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Méthode de résonance pour mesurer la 
rigidité et éprouver la stabilité d'une construction. Note de M. Paol Le 
Rolland, présentée pat M. G. Kœnigs. 

Considérons un ouvrage complexe quelconque : une charpente métal- 
lique, par exemple. Mettons cet ouvrage en relation avec deux systèmes 
oscillants identiques, de façon qu'il leur serve de support commun, sans 
changement appréciable de sa structure. Les deux systèmes, disposés de 
façon à osciller dans une même direction, étant primitivement au repos, 
lançons l'un d'eux : les petits mouvements provoqués par ses réactions sur le 
support lancent peu à peu l'autre et l'on conçoit que l'étude de cette trans- 
mission d'énergie permette la détermination de la rigidité de l'ouvrage. 

Précisons le problème dans le cas d'une construction d'axe vertical, 
encastrée à sa partie inférieure (poutre, pylône, etc.). Nous nous proposons 
de déterminer sa rigidité de flexion (définie comme étant la force horizon- 
tale qui produit une flèche de longueur unité de son extrémité libre). Dans 
ce cas, les systèmes oscillants seront des pendules de gravité, adaptés direc- 
tement à l'ouvragé si c'est possible, ou à une petite plate-forme très rigide 
fixée à son extrémité libre. On observe des battements périodiques et 
alternés dans le mouvement des pendules, phénomène caractérisé par 
exemple, par la durée z qui s'écoule entre deux arrêts de l'un des pendules. 

C'est l'ancienne expérience des pendules sympathiques de Savart, 
mais nous l'envisageons ici en portant notre attention non plus seulement 
sur les systèmes oscillants, mais sur le rôle essentiel joué dans la transmis- 
sion d'énergie par l'élasticité du support. 

Si i est grand par rapport à la durée d'oscillation commune T des pen- 
dules ('), le calcul montre que la rigidité K est proportionnelle à t. En 
première approximation elle est donnée en fonction de t, de T et de la 
masse M des pendules par la relation 

Des corrections simples permettent de tenir compte , s'il y a lieu, de facteurs 
dont l'influence est généralement faible : accélérations verticales, rayon de 
gyration des pendules, amplitude, réaction d'inertie du support. A l'égard de 

(') Condition toujours facile à réaliser, 
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ce dernier facteur, le temps de propagation d'une vibration transversale le 
long de l'ouvrage étant presque toujours petit par rapport à T, on peut 
faire la correction dans l'hypothèse que la déformation est la même que 
sous des efforts statiques. S'il en est autrement, on fait intervenir sans 
difficulté l'équation de propagation des vibrations. 

La méthode est d'une application générale, les pendules de gravité pou- 
vant être remplacés par des pendules de flexion ou de torsion . C'est ainsi par 
exemple, que la rigidité d'une charpente horizontale posée sur deux appuis 
(pont, fuselage d'avion, etc.) s'obtiendra par l'observation des battements 
entre deux pendules à ressort identiques, adaptés à une même tige verticale 
fixée en un point quelconque de la charpente. 

Il y a évidemment intérêt, au point de vue de la sensibilité, à utiliser des 
pendules à faible amortissement, mais il peut arriver, dans le cas de cons- 
tructions extrêmement rigides, que les systèmes oscillants soient amortis 
avant qu'on ait pu observer le premier arrêt. Il suffit alors, puisque l'on 
connaît l'amplitude initiale cc du système « moteur », de déterminer l'am- 
plitude y a prise à partir de séro, par le système « résonateur » au bout d'un 
temps donné 9. La formule précédente est alors remplacée par la suivante : 



4tt j M i 



arc sin — 



L'amplitude y , même très petite, peut être mesurée avec précision par 
des méthodes optiques simples et il est possible de mesurer, par ce procédé 
général, la rigidité des constructions les plus stables. 

Il faut cependant être assuré de l'égalité rigoureuse des durées d'oscilla- 
tions. Ce réglage, réalisé une fois pour toutes, peut se faire avec un haut 
degré de précision, grâce à la méthode des coïncidences. 
■ La méthode de résonance que nous venons d'exposer est en quelque 
sorte intérieure à la construction à étudier et n'exige pas comme la mé- 
thode statique actuelle par détermination des flèches, un appui extérieur 
très rigide. Le mouvement observé et créé par résonance est comme une 
amplification naturelle et considérable des petits mouvements de l'ouvrage. 
Un autre avantage important de la méthode est qu'elle mesure la rigidité 
dans des conditions en général voisines de celles de l'utilisation habituelle de 
la construction, celle-ci travaillant presque toujours aux efforts alternés. 
Ajoutons enfin que l'essai, rapide et commode, ne nécessite aucune précau- 
tion particulière : on peut vérifier par exemple qu'une vibration accidentelle 
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de la charpente ne modifie nullement le phénomène de résonance et le 
résultat de la mesure. 

Les applications à envisager sont nombreuses : 

i° Détermination des modules d'élasticité dans les cas de poutres simples 
pour lesquelles la théorie conduit à des formules sûres, et contrôle des prin- 
cipes qui servent de base à la théorie de la Résistance des Matériaux. 

2° Etude expérimentale des poutres à triangulation rigide : on sait que 
dans ce cas la théorie ne pouvant tenir compte de la solidarité entre tous les 
éléments, néglige généralement les efforts dits secondaires et ne donne, 
de ce fait, que des résultats très incertains. Une conséquence de cette étude 
systématique est la détermination de la répartition la plus rationnelle de la 
matière. 

3° Élude de la stabilité d'une construction quelconque (métallique, en 
béton armé, en maçonnerie, etc.), et des causes les plus faibles qui peuvent 
la diminuer. En suivant la variation de la rigidité en fonction du temps, on 
détermine ce que l'on peut appeler le vieillissement mécanique de la 
construction, et l'on peut ainsi prévoir les possibilités de rupture. Le carac- 
tère même de la courbe de variation renseigne sur certaines propriétés 
mécaniques. (C'est ainsi que, tandis que les assemblages soudés, soumis à 
l'épreuve aux efforts alternés, ne montrent de variation de rigidité qu'au 
voisinage immédiat de la rupture, les assemblages rivés, au contraire, pré- 
sentent une diminution lente et continue de rigidité que l'on doit attribuer 
à la diminution de l'adhérence des têtes de rivets.) 

Les expériences de mise au point de la méthode ont été faites en collabo- 
ration avec M. Tessier, puis poursuivies par M. Sorin. Les résultats 
actuellement obtenus permettent d'affirmer que la méthode est applicable 
à toute espèce de construction. 



PHYSIQUE. — Sur un nouveau système de mesures. 
Note de M. E. Brtlinsei, présentée par M. Paul Janet. 

Dans une Note récente {Comptes rendus, 19 janvier ig3i, p. 124), 
M. A. Blondel a déclaré que le système de mesures que j'ai eu l'honneur 
de présenter à l'Académie {Comptes rendus, 17 novembre 1930, p. 931) 
avait pour éléments fondamentaux le myriamètre et le centigramme, et 
que, d'autre part, dans le système M. T. S., l'unité de résistance est égale à 
io -7 ohm, l'unité de courant à io 5 ampères et l'unité de tension à 10 -2 volt. 

Cette double affirmation ne peut être que le résultat d'un malentendu, 
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car les correspondances signalées par M. Blondel entre unités électriques 
et mécaniques n'existent que dans les systèmes électromagnétiques. Or 
j'avais signalé dans la Note susvisée qu'il était nécessaire, pour obtenir un 
système cohérent donnant aux, unités des valeurs convenables, de renoncer 
au caractère électromagnétique; en particulier, dans le système M. T. S. V. 
que j'ai proposé, l'unité de perméabilité est égale à 10* fois la perméabilité 
du vide. 

Ce système entraîne quelques modifications, d'ailleurs particulièrement 
simples, du système pratique. Mais il est aisé de montrer que le système 
pratique, même si l'on renonce à son caractère électromagnétique, est 
incompatible avec le maintien de la valeur i pour la densité de l'eau, 
condition que M. Blondel estime fondamentale, à moins de tomber, par 
rapport au système E.M.C.G.S., dans des rapports d'unités irrationnels, 
ce qui a été jusqu'à présent considéré comme inadmissible. 

Si l'on distingue par l'indice i les valeurs des unités dans' le système E. 

M. C. G. S. et par l'indice 2 les valeurs des unités respectives des mêmes 

grandeurs dans un autre système cohérent, l'équation des forces vives 

montre que l'on a 

W. M, 14 D,I4 



W, — M,L?~~ D,L» 
Si l'on maintient égale à 1 la densité de l'eau, ^ disparaît et l'on a, pour 
tous les systèmes admettant le joule comme unité d'énergie, 

L 2 =io^cm, 

valeur irrationnelle qui rendrait difficiles les transformations d'unités 
mécaniques d'un système dans l'autre. 

Pour respecter à la fois les deux conditions du maintien de la valeur de 
la densité de l'eau et de l'obtention de valeurs simples pour les rapports 
d'unités, il faut que l'unité d'énergie ait pour valeur 1 o 6n ergs, avec n entier, 
et l'examen des systèmes ainsi possibles montre que seule la valeur 2 de n 
donne à l'ensemble dés unités des valeurs convenables. 

Cette valeur correspond au kilojoule et, parmi les systèmes qui en 
résultent, le système M. T. S. V. est celui qui se révèle le plus convenable 
dans l'ensemble. On peut hésiter à adopter immédiatement les modifica- 
tions qu'il entraîne pour le système pratique, mais il semblerait utile d'en- 
visager l'adoption de ces unités magnétiques, ce qui réduirait à deux le 
nombre des systèmes usuels tout en laissant la porte ouverte à une unifica- 
tion ultérieure. 



x»-;«*«fK4q| 
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CHALEUR. — Sur V impossibilité d'assurer à tout moment un isolement ther- 
mique suffisant et connu, avec un isolant solide. Note de M. Vernotte, 
présentée par M. Cotton. 

Alors qu'il existe des substances extrêmement conductrices ou extrême- 
ment isolantes pour l'électricité, les conductibilités thermiques des solides 
ne sont pas d'un ordre de grandeur tellement différent, et le meilleur con- 
ducteur conduit la chaleur quelques milliers de fois mieux seulement que le 
meilleur isolant compact. C'est une première circonstance qui rend difficile 
la canalisation d'un flux de chaleur. Cette difficulté n'est pas insurmon- 
table dans les expériences de laboratoire, la conductibilité des isolants 
introduisant seulement, à ce point de vue, des fuites trop importantes 
certes, mais calculables. 

La véritable difficulté est tout autre : la fuite à travers l'isolant n'est 
relativement faible qu'en régime permanent. Quand l'isolant est mis en 
contact avec une paroi chaude, il absorbe en outre, à cause de sa capacité 
calorifique, un certain flux de chaleur, qui dans les premiers instants est 
tout à fait hors de proportion avec le flux de régime permanent. Le calcul 
montre que ce flux initial est proportionnel à la racine carrée du coefficient 
de conductibilité : il ne décroît donc que lentement avec ce coefficient, et le 
flux d'échauffement d'isolant est du même ordre qu'un flux permanent à 
travers un métal peu conducteur. 

II ne faut évidemment pas songer à calculer ces fuites dans un montage 
expérimental déterminé : elles sont trop importantes pour qu'un calcul for- 
cément approximatif puisse suffire, en supposant d'ailleurs qu'il ne soit pas 
inextricable. Leur caractéristique est d'être élevées et de dépendre, à un 
instant donné, non pas seulement des températures actuelles, mais des lois 
de variation de ces températures avec le temps. 

Soit -un bloc calorimètre cylindrique de 6 cm de diamètre — que l'on supposera je 
siège d'un certain phénomène thermique, — et entouré d'.une couche d'amiante de 
i cm d'épaisseur dont nous considérons un élément de i cm '. Examinons le problème du 
passage à travers cet élément en assimilant le cas du cylindre au cas du plan. 
Admettons que le phénomène thermique dans le calorimètre soit très brusque; si 
nous étudions la propagation de la chaleur dans l'amiante pendant la première minute, 
le calcul montre qu'il revient au même de supposer infinie l'épaisseur de l'amiante. 
Un calcul de Foiirier sur une barre infiniment longue, sans échanges de chaleur 
latéraux, initialement tout entière à une certaine température, et dont on porte 
brusquement une extrémité à une température plus élevée de T°, en l'y maintenant, 
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donne la quantité de chaleur qui a pénétré, au bout de t secondes, à travers la face 

2 — — — 

chauffée. Elle est par centimètre carré Q=— ~\!kcp \U T, k étant la conductibilité 

S/ 1 T. 

thermique, c la chaleur spécifique, p le poids spécifique. On trouva ainsi que, au bout 
de 3o secondes, il se sera écoulé dans l'amiante o, 12 T cal/cm 5 , tandis que, en régime 
permanent, il s'en serait écoulé seulement 0,02 T. L'écart serait encore plus grand au 
bout d'un temps plus court. 

C'est dire que si l'on veut des fuites qui soient toujours modérées, et 
qu'en tout cas on puisse calculer à tout instant au moyen des températures 
actuelles, il faut employer des isolants sans capacité calorifique importante, 
dût en souffrir l'isolement en régime permanent. Le plus simple est d'isoler 
par l'air. 

Le phénomène sur lequel on attire l'attention n'est pas nouveau, puisque 
c'est une conséquence de l'équation classique de la chaleur. Il semble cepen- 
dant que son importance ait souvent échappé aux expérimentateurs. Il fournit 
vraisemblablement l'explication de ce fait en apparence paradoxal (signalé 
depuis assez longtemps), qu'un calorimètre est mieux isolé d'une enceinte 
si on l'en sépare par un matelas métallique plutôt que par du feutre : c'est 
qu'effectivement, à côté d'une conductibilité pratique assez petite à cause 
de la petitesse des sections des conducteurs et de la mauvaise qualité des 
contacts, le matelas a une capacité calorifique au centimètre cube beaucoup 
plus faible que le feutre. Le produit kcp est sans doute plus petit dans le 
premier cas que dans le second. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur les éléments rectifiants à l'oxyde de cuivre. 
Note (')de M. L. Dcbar, présentée par M. Paul Janet. 

Par l'analyse micrographique, M. Pélabon a montré que la couche 
d'oxyde d'un redçesseur au cuivre oxydé était essentiellement non homogène 
et constituée par une couche relativement épaisse et semi-conductrice 
d'oxyde cuivreux tenant en suspension de l'oxyde cuivrique, cette couche 
étant séparée du cuivre par une très mince pellicule d'oxyde cuivreux 
presque pur, semi-isolant ( 2 ). 

J'ai pu produire séparément l'oxyde cuivreux mélangé d'oxyde cuivrique 



(') Séance du 2 février ig3i. 

(-) H. Pélabon, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 63o; 191,,i93o, p. 402. 
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qui constitue le semi-conducteur et l'oxyde cuivreux pur, semi-isolant, qui 
constitue la couche de passage. 

a. Oxyde semi-conducteur. — En chauffant, en présence de Pair, 
vers 95o°C. et durant 24 heures une feuille de cuivre pur de i mm d'épais- 
seur, on obtient son oxydation complète. On enlève ensuite à la toile émeri,, 
puis par un léger décapage à l'acide nitrique étendu la mince pellicule 
superficielle d'oxyde cuivrique qui s'est formée lors du refroidissement. La 
lame est alors brillante, d'une couleur gris ardoise foncée par réflexion et 
d'une magnifique transparence rouge rubis sous un éclairement intense. 
Son épaisseur est de i mœ ,5 environ. J'ai opéré sur des bandes de i5 mm de 
largeur, Une telle bande a laissé passer entre deux électrodes distantes 
de 4 ram et sous une tension de 80 volts, un courant de 8 milliampères, ce qui 
correspond à une fésistivité de 55oo ohms/cm environ. Le produit n'étant 
pas homogène, la résistivité varie d'un échantillon à l'autre, mais on peut 
dire qu'elle est comprise entre quelques centaines et quelques milliers 
d'ohms/cm. 

b. Oxyde semi-isolant. — Si la conductivité de la substance qui vient 
d'être décrite est bien due à l'oxyde cuivrique disséminé dans la masse 
d'oxyde cuivreux, il est à supposer qu'en dissociant complètement cet 
oxyde cuivrique, on obtiendra un corps isolant ou tout au moins de résis- 
tivité très élevée. En effet, les cristaux octaèdriques de cuprite naturelle, 
qui sont consiitués vraisemblablement d'oxydule de cuivre pur, sont extrê- 
mement peu conducteurs. J'ai mesuré plus de 1000 méghoms sur une 
lamelle taillée dans un tel cristal, métallisée à ses extrémités et placée dans 
le vide et dans l'obscurité pour éliminer un effet photo-électrique appré- 
ciable. 

On peut obtenir la dissociation complète de l'oxyde cuivrique, par chauf- 
fage dans le vide entre 900 et iooo°C. J'ai préféré utiliser un procédé qui 
se rapproche beaucoup de ce qui se passe dans le redresseur au contact du 
cuivre. 

Une lamelle obtenue comme il est dit plus haut est enfermée dans un 
tube de cuivre rouge dont on ferme hermétiquement les extrémités après 
avoir mis en outre à l'intérieur une certaine quantité de limaille de cuivre. 
Le tube est ensuite porté durant plusieurs heures à la température de o,5o°C. 
La limaille de cuivre absorbe rapidement l'oxygène de l'air contenu dans le 
tube ainsi que celui qui est dégagé par la dissociation de l'oxyde cuivrique 
contenu dans la substance traitée. Cette dissociation doit donc être com- 
plète. 
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On laisse refroidir le tube, on l'ouvre et l'on en retire le morceau- d'oxyde. 
= De par son mode de préparation, la bande d'oxyde est formée, sauf sur les 
bords, de deux lamelles accolées, que l'on sépare aisément, au moyen d'une 
lame de couteau, après avoir meule les bords. On laisse reposer les échan- 
tillons plusieurs jours. On décape alors à l'acide nitrique étendu la surface 
extérieure rugueuse de la lamelle qui pourrait éventuellement contenir du 
cuivre métallique, on lave longuement à l'eau distillée et l'on sèche complè- 
tement. Une lamelle ainsi préparée présente dans l'obscurité une résistivité 
variant suivant les échantillons de plusieurs dizaines à plusieurs centaines 
de mégohms/cm. Nous avons bien un semi-isolant. < 

Observons que, dans un redresseur, la couche d'oxyde immédiatement 
voisine du cuivre se comporte, lors du chauffage de formation, comme l'in- 
térieur de notre tube clos. L'oxygène diffusé à travers la couche d'oxyde 
par la dissociation de l'oxyde cuivrique contenu dans la partie extérieure, 
arrive en cet endroit avec une grande lenteur, alors qu'il est énergiquement 
absorbé par le cuivre métallique de base. La dissociation doit donc y être 
très complète. 

On vérifie ainsi par une autre voie la constitution des éléments de redres- 
seurs rappelée au début de cette Note. 



IONISATION DES GAZ. — S«r la constante diélectrique et la conductibilité des 
gaz ionisés. Note (') de MM. Th. V. Joxescc et C. RIiiipl, présentée par 
M. A. Cotton. 

t 

La mesure de la constante diélectrique AC et de la conductibilité - due au 

gaz électronique dont nous avons parlé ( 2 ) nous a donné des valeurs trente 
fois plus grandes que celles indiquées par le calcul. La figure i représente 

les valeurs de À G et de - • Ce sont des courbes caractéristiques des phénomè- 
nes de résonance. 

Ces faits nous ont conduits à étudier l'état dans lequel se trouvent les élec- 
trons de ntitre tube en faisant varier la différence de potentiel de la plaque 
par rapport à l'anneau, d'une quantité Av entre les limites + 45o et — 45° 
volts. 



( ] ) Séance du 1 2 janvier ig3i. 

( 5 ) Comptes rendus, 191, ig3o, p, i436. 
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La figure 2 représente les courants I„ et L, de l'anneau et de la plaque 
pour différents Av, le potentiel de l'anneau étant maintenu constant et égal 




Fig. 1. 



Fig. 2. 



1 /p u.e.s . 
10.I0 7 




+ 150 +300 +W0 V 



-AC u.e.s 



Fig. 3. 

à 1600 volts. La somme I + l p reste constante si le chauffage du filament 
ne varie pas. 
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Pour Av égal à — i5o volts tous les électrons formés entre l'anneau et 
la plaque sont captés par l'anneau } pour Ap égal à + i5o volts ils sont 
captés par la plaque. Pour des valeurs plus grandes que + i5o volts il y a 
des électrons formés entre le filament et l'anneau qui traversent l'espace 
entre l'anneau etla plaque étant captés par celle-ci. 

AC et - sont mesurés pour les différentes valeurs Av pour lesquelles I„ 

et l p sont représentés dans la figure 2. 

Les résultats pour différentes longueurs d'onde sont donnés dans la 
figure 3. Les courbes sont dissymétriques à cause des électrons formés 
entre le filament et l'anneau qui pénètrent entre l'anneau et la plaque. 

On peut expliquer ces résultats en admettant que des électrons sont asso- 
ciés aux molécules et possèdent par ce fait une période propre de vibrations 
qui peut être déterminée par les courbes de la figure 1. Si Av est suffisam- 
ment élevée, un grand nombre de ces configurations sont détruites et les 
électrons se détachent des molécules produisant les effets d'électrons libres. 

De même on peut expliquer la grande portée des ondes électriques 
courtes comprises entre 10 et 4o m de longueur d'onde en admettant que 
dans la haute atmosphère on trouve des électrons associés aux molécules 
qui ont la même période propre que celle signalée plus haut. 

En calculant le pouvoir réflecteur d'une telle couche ionisée on trouve 
qu'il est très grand pour des ondes comprises entre 10 et 4o m . 

ÉLECTRONIQUE. — Sur la capture a" électrons par des ions positifs . 
Note de M. Jean-Louis Destouches, présentée par M. de Broglie. 

Dans une Note précédente concernant la capture d'électrons par des ions 

positifs (' ), nous avons montré l'existence de pointes pour la section efficace 

de recombinaison dans l'état n, l, lorsque l'énergie cinétique W des électrons 

par rapport aux ions est égale en valeur absolue à l'énergie E /; d'un niveau 

de Bohr, 

R/tZ 2 



12* = ■ 



k"- 



et si, de plus, k est un entier inférieur à /. 

Puis nous avons établi que la section efficace totale présente un nombre 

( ' ) J.-L. Destouches, Comptes rendus, 19J, 1980, p. i438. 

C. R., 1931, 1" Semestre. (T. 192, N* 6.) 20 
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fini de pointes ayant lieu pour toutes les valeurs entières de k jusqu'à une 
certaine borne supérieure k m qui dépend des conditions expérimentales. 
D'autre part, si W tend vers zéro, la section efficace se trouve asympto- 

tiquement proportionnelle à ^ • 

Ce que maintenant nous désirons souligner, c'est la concordance de notre 
théorie avec les faits expérimentaux. 

Ordre de grandeur des probabilités de capture. — La formule que nous 
avons appliquée ne permet pas de calculer la section efficace en une pointe, 
mais nous pouvons l'obtenir pour des valeurs faibles de W en nous servant 
de la formule asymptotique. Nous pouvons aussi prendre une valeur expé- 
rimentale. Pour des électrons de o,4 volts, Mohler (') indique un coeffi- 
cient de recombinaison a, produit de la section efficace par la vitesse relative 
des électrons et ions : a = vq, une valeur d'environ 2 . io~ lu . 

D'après la loi de recombinaison 

r/i\+ = — N'+ N - w , «, w , dt . 

Si nous considérons un ion, la probabilité qu'il soit capturé pendant le 
temps dt est ' 

— </N + = i \'^y l a lW , dt. 

Dans les expériences de Davis et de Barnes ( 2 ) les particules traversaient 
l'appareil en moins de4-io~ 8 seconde; la densité d'électrons était au 
maximum de io 7 par centimètre cube. Ceci nous donne pour dN~*~ une 
valeur de l'ordre de 10 ,0 . En prenant une densité d'électrons de io )3 , on 
trouve que rfN + est de l'ordre de io -3 , valeur qui peut être difficilement 
dépassée, alors que les auteurs précités trouvaient 4° pour 100 environ 
pour la pointe centrale. Ceci nous explique pourquoi les différents physi- 
ciens ( 3 ) qui ont vérifié ces expériences ont trouvé des résultats négatifs. 

Accord de la théorie et de l'expérience. — Pour obtenir une proportion 
de captures appréciable, il faut une grosse densité électronique qu'on ne 
saurait réaliser. Nous avons pensé que, pour des particules traversant un 
milieu matériel, on pouvait considérer que les captures avaient lieu en pre- 

• 1 ') Mohler. Rev. of Mod. Phys., 1, 1929, p. 217. 

( 5 ) Birgen Dayis et A. H. Barnes, Phys. Rev., 34. 1929, p. 5q. — A. H. Barres, 
Phys. Rev, 35, 1980, p. 217, 

( 3 ) Cravatb. Phys. Rev., 33, 1930, p. t>5<). — Kurth, Phys. Rev., 36, 1930, p. 3y4 . 
— Webster, Sature, 1*26, ig3o, p. 252. — Mark et Wolf, Naturwiss., 18, ig3o. 
p. ;53. 
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mière approximation comme si les électrons étaient libres et que les atomes 
présents n'intervenaient pas. Les résultats devront être identiques quel que 
soit le corps traversé. 

S'il en est ainsi, par suite du ralentissement progressif des particules a, 
lorsque la vitesse relative des particules a et des électrons correspondra à 
des valeurs de l'énergie cinétique W égales à E, , E a , . . . , la probabilité de 
capture se trouvera très grande par rapport aux valeurs qu'elle prend pour 
des valeurs quelconques de W. La première pointe a lieu pour une 
énergie E, de 54,4 volts, ce qui correspond à une vitesse relative 

e, = 4,4- !O s cm/sec. • 
La vitesse d'émission des particules a pour le radium C est 

(■„= 5,06. io\ 
On voit que 

Si Ton fait traverser à des rayons « une pellicule solide, parmi les parti- 
cules « qui, à la sortie, ont une vitesse inférieure à v { , on doit en trouver un 
certain nombre qui ont capturé un électron. 

Dans le cas où ces rayons traversent un métal, on doit' tenir compte de 
l'agitation thermique du gaz électronique. La vitesse de ces électrons peut 
prendre n'importe quelle valeur entre o et »•' approximativement. Cette 
vitesse »•' est donnée par la formule 

, h rin s -' ù 



îrj 

dans laquelle n est le nombre d'Avogadro divisé par le volume moléculaire 
soit environ 2,4. io 22 . On trouve alors ^ = i,i.io 8 cm/sec. Cette vitesse 
doit se composer avec la vitesse de la particule oc pour obtenir la vitesse rela- 
tive. Il s'ensuit qu'autour de la vitesse «', la croissance du pourcentage des 
captures en fonction de la vitesse des particules a à la sortie de la feuille 
métallique doit être un peu moins brusque que dans le cas d'une pellicule 
non métallique. On doit trouver, un pied asymptotique. Les premières cap- 
tures commenceraient à être possibles pour des particules du RaC à une 
vitesse de 0,27 a' b . 

Ces résultats sont en parfaite concordance avec ceux de Henderson (' ) et 
de Rutherford ("), qui trouvent des captures pour des rayons a dont la 



(') G. H. Henderson, Proc. Roy. Soc, A, 102. 1922, p. 496; A, 109, 1925, p. 107. 
i a ) Rdthebfobd, Phil. Mag., 47, 1924, p. 2.77. 
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vitesse, à la sortie de la pellicule traversée, est inférieure k-j 1 ' quelle que 

soit la matière traversée. -f '<"• 

Pour des rayons H le même phénomène doit se produire, mais la pre- ^ sop" 
mière pointe a lieu pour une énergie cinétique de i3,6 volts, soit une vitesse ^»°>-' 
relative de 2,2, io 3 cm/sec. Les observations sont très difficiles à faire et j:: 
Stetter ( ' ) a juste pu constater qu'une minime proportion de particules H 
avaient capturé un électron. 

Conclusions. — Contrairement à ce que pensait Rutherford, nos résultats 
montrent que le phénomène de capture d'électrons est le même quelle que 
soit la vitesse relative des ions et électrons. La formule qui donne la sec- 
tion efficace de recombinaison présente des discontinuités correspondant à 
des pointes, mais celles-ci ne peuvent être mises directement en évidence 
comme l'ont cru Davis et Barnes, étant donnée l'impossibilité de réaliser 
des densités électroniques suffisantes. 

Cette formule nous permet d'interpréter les expériences de Henderson 
et Rutherford sur la capture d'électrons par les particules a et précise 
qu'elles ne peuvent avoir lieu qu'à la fin du parcours, lorsque la vitesse est 
inférieure à 4)4- T o 8 cm/sec par rapport aux électrons. 



MAGNÉTISME. — Exploration des pièces feiromagnétiques de révolution par 
l'emploi des champs tournants. Note ('-) de M. J. Peltier. 

Poursuivant mes récherches ( 3 )et reprenant l'idée mentionnée déjà dans 
une Note Sur la localisation des pailles dans les arbres de machines, où 
j'envisageais la possibilité de supprimer le mouvement de rotation des 
pièces à essayer, à condition de remplacer le champ magnétique ordi- 
naire, fixe, par un champ tournant, j'aboutis aux conclusions et aux 
résultats suivants : 

Au point de vue industriel, il est évident que cette façon de faire peut 
offrir de sérieux avantages, principalement lorsqu'il s'agit de pièces de 
dimensions considérables et dont la mise 'en rotation nécessite l'emploi de 
tours spéciaux. 

Au point de vue technique, quelques difficultés se présentent : en effet, 

i ' 1 Stetter, Z. f. Phjs., 454, 1927, p. 709. 

1 2 ) Séance du 2 février ig3i . 

( 3 ) Voir Comptes rendus, 188, 1929, p. 701 ; 189, 1929, p. 845; 191, ig3o, p. i443. 
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avec l'appareil magnéiique utilisé jusqu'ici, la bobine magnétisante a même 
axe que la bobine induite dont elle est solidaire; donc l'immobilisation de 
la pièee, ou de l'arbre en acier, à étudier, nécessiterait la mise en rota- 
tion de la bobine induite au synchronisme avec le champ magnétique 
tournant qui viendrait se substituer à l'aimant fixe des expériences précé- 
dentes, sinon la rotation du champ produirait un courant induit à peu près 




sinusoïdal et assez intense, même dans le cas d'une pièce parfaitement homo- 
gène. 

C'est à la suite de ces observations que j'ai songé à adopter une nou- 
velle disposition ; 

Le champ magnétique tourne toujours dans un plan perpendiculaire à 
Taxe de la pièce étudiée; mais, la bobine induite est elle-même calée de 
telle façon que son axe soit confondu avec celui de cette pièce. 

Dans ces conditions, si l'axe de rotation du champ tournant est confondu 
avec l'axe commun de la pièce essayée et de la bobine induite, aucun effet 
inductif ne peut être perçu, à moins que la symétrie du champ magnétique 
ne soit troublée en raison d'une imperfection quelconque de la pièce 
soumise à l'expérience. Si le défaut est relativement localisé, il en résulte 
des courants brefs à la fréquence de rotation du champ ; si au contraire, le 
défaut se répartit sur une grande étendue ou même correspond à une 
imperfection de centrage (cylindre ovalisé, tube coulé avec un noyau 
légèrement excentré, etc.), les courants induits sont plus modulés, donc 
moins brefs. 

J'ai facilement vérifié cette théorie en réalisant un champ tournant à peu 
près convenable grâce à trois petites bobines (avec noyaux de fer) alimen- 
tées par le courant triphasé fourni par le réseau local à 5o périodes. La 
symétrie du champ peut être obtenue en modifiant l'intensité dans les 
bobines, supposées centrées une fois pour toutes autour de la pièce 
étudiée, soit par l'emploi de résistances extérieures, soit par déplacement 
partiel des noyaux de fer mentionnés plus haut; mais, l'emploi d'un alter- 
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nateur polyphasé indépendant serait préférable, n'étant pas sujet aux 
mêmes perturbations que les phases du réseau. Les courants induits ont été 
amplifiés en basse fréquence comme précédemment, ce qui permettait de 
les traduire par des sons dans un haut parleur. 

Cette nouvelle disposition me permet d'envisager l'application de la même 
méthode à des pièces de formes plus complexes, n'admettant plus nécessai- 
rement un axe de révolution. Pour cela, il suffirait en effet de réaliser un 
dispositif double, avec montage différentiel, utilisant deux pièces de même 
forme, Tune à étudier et l'autre, supposée saine, pour la comparaison. 



SPECTROSCOPIE. — Sur la dispersion d'énergie intérieure aux termes qua- 
druples et triples 3jP, 3joP, 3 pD , dans les spectres des éléments G, N, 0,F, 
à différents degrés a" ionisation. Note de M. J. Gilles, présentée par 
M. Cotton. . t 

Les énergies magnétiques, dans un ion, sont intimement' liées aux dis- 
persions énergétiques des termes multiples qui résultent de la position et 
du nombre des électrons optiquement actifs. Dans cet ordre d'idées, des 
relations ont déjà été établies entre certains termes des spectres homo- 
logues Nil, OUI, PII et S III ('). Il est possible de relier quantitative- 
ment entre eux non seulement les écarts de certains termes de même multi- 
plicité, mais aussi les écarts de termes de multiplicités différentes. 

J'ai étudié de ce point de vue les spectres de quelques éléments de la 
première période. Négligeant provisoirement les doublets qui sont incom- 
plètement établis, j'ai tenu compte uniquement des quadruplets et tri- 
plets 3* et 3jd, établis par différents auteurs. Le tableau suivant donne pour 
les atomes et les ions considérés, la position et le nombre de leurs élec- 
trons, la multiplicité de leurs termes, les sommes des écarts des termes 3pP 
et 3pD u les différences de ces sommes avec celles qui se rapportent aux 
éléments voisins : 



1 1 s) 2 (2s) 2 (2/>; s 3yci. triplets 

iis)-(is)-(i.p) ! >'ip. quadr. i'i 

Iis') s f2*) ! (îj9)'3/). 

( i s I 5 ( •>. s )" ( •>. p P'Ip. q ua d r . 

i ii) 2 </2i) 2 ip 3/3. triplets 



trajectoire ip • Nel 

FI(63o) Ne II 

01 F H NelII 

316 

M(ifr7,6) 242.2 011(409.8) 430,7 FIH(846,5) NelV 

82,8 li»,2 

C 1(87,8) i6a,fi N II(«i5o,4) 3t8,6 0111(569) FIV _ NeV. 

26,9 45,9 

(isf 2s ip ip. quadr. BI CII(n4,7) 18.1,6 NIII(296,3) OIV FY NeVI 

Nombres atomiques 5. fi. 7. 8. 9. 10. 

(>) quadr. = quadruplets. 
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On observe que les sommes des écarts varient dans le même sens, qu'elles 
croissent de l'ion le moins ionisé à l'ion le plus ionisé. On remarque de plus 
un certain nombre de régularités : la différence NI — C I = MI — N I (à 
quelques unités près) ; de même O II — N II = O III — O II rigoureusement ; 
enfin F I — O II = F III — O IL D'autre part, 

N II _ N I = - i \ Il -CI). < > III - O II = - ( O III - MI i 
et 

FUI- FI = ' i FUI — O II i. 

On a aussi les trois groupes d'égalités 

( , ] M - C I = \ II - N I = ^ ( N II — C Iï = Ko environ, 

(2) OU-MI = OIlI-OII^-(OIII-NII)=i6o » ,• 

(H) FI — O II = F III — F I =^(FIII-OlII) = 'v>.o » , 

dont les deux premier donnent la relation générale 

' M - C I = MI - M = - ( N II - C I ) = - ( O II - MI ) = - ( O III - O U) 

— j ( o m - \ in — «o. 

De C I à N II, la charge positive du noyau augmente d'une unité ; la struc- 
ture électronique {\sf(is)- zp 3p restant la même, on a une dispersion 
énergétique double de celle qu'entraîne, dans le passage de N II à NI, 
l'addition d'un électron zp à la structure électronique (is)-(2sy zp3p 
de N II. La comparaison des passages de N II à O III et de O III à O II donne 
lieu à la même remarque, O III ayant même structure électronique que Nil 
avec une charge nucléaire de plus, O II ayant d'autre part un électron a/; 
de plus que O III avec la même charge du noyau. 

On voit que ces différentes variations sont multiples de 8o, ce qui permet 
d'énoncer les conclusions suivantes : 

i° De la colonne IV à la colonne VI du tableau périodique, la structure 
(ï s'y (2 s)- 2p3p entraîne une augmentation de la somme des écarts des 
triplets 3/> égale successivement à 80 x 2 (à 2 unités près), puis à 80 x l\ 
(à 2 unités près). 

2 De la colonne V à la colonne VII, la structure (isY (a*)'-' (a/») 2 3/j 
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entraîne une augmentation de la somme des écarts des quadruplets 3p 
égale à 80 x 3 (à 3 unités près), puis à 80 x 5 (à 3j unités près).' 

Les écarts avec la quantité 80 x 2/1 ou 80 x (ara + 1) sont intéressants 
et traduisent, sans doute, une influence de la charge complexe du noyau. 
Dans ce cas, on trouverait à peu près la même influence pour lès différentes 
ionisations d'un même élément : il semble que ce soit le cas de N I, de N II, 
comme de O II O III. 

Un tableau analogue au précédent, établi pour la trajectoire 3 .y, montre 
que la variation F III-F I est la même que la variation N III-N I et égale 
à 36 environ. 

Sur le tableau établi pour l'ensemble des trajectoires 3s et 3p, on trouve 
que la somme des écarts des termes 3 s 'P, 3p 4 P, 3p 4 D de N III est moitié de 
celle des termes correspondants 3s 3 P, 3p 3 P et 3p 3 D de O III. Comme il a 
été fait à propos de S III et PII ('), il semble que l'on puisse en déduire 
que, dans N III, les variations d'énergie des couplages dérivant de 3* et 3p 
donnent une dispersion d'énergie intérieure aux termes quadruples dont la 
somme est normale pour l'ensemble des termes. 

Les éléments correspondants de la 2 e période seront étudiés du même 
point de vue. 

L'ensemble des résultats ainsi obtenus montre définitivement que l'étude 
des effets optiques du champ magnétique, effets qui paraissent très réguliers 
dans les différents ions d'un élément comme aussi dans ceux des différents 
éléments, doit être faite, non plus du point de vue très étroit de la disper- 
sion intérieure à un seul terme, mais du point de vue delà dispersion totale 
d'un ensemble de termes appartenant au moins à une trajectoire. 

ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la biréfringence du safrol. 
Note de MM. Pauthjbnier et Bart, présentée par M. Cotton. 

Au cours de mesures relatives à de nombreux diélectriques, Leiser ( 2 ) a 
signalé que la biréfringence rémanente du safrol empêchait toute évalua- 
tion. Nous avons repris ces mesures en vue d'une étude particulière de la 
biréfringence rémanente. Nous n'avons retrouvé ni en champ constant ni 
en champ alternatif, aucune rémanence appréciable pour le safrol du com- 



I, ' ) J. Gilles, Thèse, Paris iq3o (à l'impression dans les Annales de Physique). 
(" ) Leiser, Thèse, Halle, 1910. 
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merce, ni pour le safrol soigneusement purifié (point de fusion, 8°, 5; point 
d'ébullition, 232°; indice de réfraction à i5°, i ,543), du moins pour des 
températures comprises entre i5° et 25°C. 

La constante de Kerr trouvée pour le safrol pur est K = 0,82. io~ 7 C.G.S., 

pour la raie verte du mercure, À = 5460 A. 

Pour mesurer K, nous avons utilisé le dispositif optique classique, mais 
en appliquant directement au safrol le champ alternatif haute tension d'un 
transformateur de mesure, sans redressement ni stroboscopie. Cette 
méthode a déjà été signalée par MM. Cotton et Mouton ( ' ). 

Supposons, pour fixer les idées, un analyseur simple à extinction. On 
démontre que le minimum de lumière (c'est-à-dire pratiquement l'extinc- 
tion pour les petites biréfringences) correspond à une rotation de l'ana- 
lyseur 

(E e , valeur efficace du champ alternatif; /, longueur corrigée du champ 
traversé par le faisceau lumineux). 

Avec un analyseur simple, l'éclairement minimum du champ croît 
avec E e ; avec un analyseur à pénombre, il en est de même pour la valeur 
commune de l'éclairement des plages qui correspond au pointé. La sensibi- 
lité de la méthode décroît donc quand E e croît. 

Néanmoins les points expérimentaux (a, E^) s'alignent correctement et 
déterminent la constante K à moins de 1 pour 100 près. Un contrôle a été 
fait avec le sulfure de carbone. 

Il semble d'ailleurs que la méthode puisse être améliorée. 

L'étude du graphique (a, E^) dans le cas du safrol montre que dans 
toutes les conditions expérimentales les points d'aller et retour sont sur la 
même droite : le phénomène est donc sans hystérésis. 

Il serait intéressant d'étudier la biréfringence du safrol à des tempéra- 
tures plus basses et en présence de certaines impuretés à l'état de traces. 

(' 1 A. Cotton et H. Mouton, Ann. de Chim. et de Phys., 19, 1910, p. w3. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Remarques sur la structure de la nitrocellulose . Note (') 
de MM. Desmaroux et Mathieu, présentée par M. G. Urbain. 

I. Les faits que nous avons signalés dans notre précédente Note ( 2 ) sont 
intéressants à rapprocher de ceux qu'a observés A. Mùller relativement aux 
paraffines à longues chaînes (') et U. Hoffmann et Frenzel, au gonfle- 
ment du graphite et de l'acide graphitique (*). Nous voyons alors que 
rœntgeno graphiquement se révèlent directement, sans qu'il soit besoin d'au- 
cune détermination icristallo graphique , les anisotropies de structure. 

Les diagrammes qu'a obtenus Millier montrent directement que les diffé- 
rents plans réticulaires se comportent de manières considérablement diffé- 
rentes vis-à-vis des variations de température. De même nos diagrammes 
des nitrocelluloses mettent en évidence une grande anisotropie de structure 
vis-à-vis de l'introduction de groupes nitriques dans la cellulose. 

IL Si l'on compare le diagramme de la nitrocellulose à i3,9 pour 100 
d'azote à celui qu'on obtient avecla ramie nitrée au maximum de ce que 
Ton peut obtenir, on constate que le cercle intérieur du diagramme de 
Debye et Scherrer du nitrocoton correspond aux taches intenses équato- 
riales les plus près du centre du diagramme de fibre de la nitroramie. Ces 
taches sont celles notées A, par Herzog et Naray-Szabo ( 5 ) ou B° par 
Naray-Szabo et v. Susich (°). 

Ces taches sont évidemment données par des plans réticulaires ne faisant 
pas intervenir la période le long de l'axe de fibre: Et c'est une telle famille 
de plans dont la distribution reste parfaitement périodique quand on fait 
varier le taux d'azote ; c'est cette même famille qui s'évanouit subitement 
dès que la nitrocellulose passe à l'état amorphe, en particulier par disso- 
lution, 

Une comparaison plus poussée entre le diagramme de fibre et ceux de 
Debye et Scherrer des nitrocelluloses nous conduirait à attribuer une nota- 
tion aux cercles dont la netteté est affectée si grandement par la diminution 



') Séance du 2 février ig3i. 

■) Desmaroux et Mathieu, Comptes rendus, 192, n)3i, p. 23 4 . 

3 ) A. Muller, Proc. Roy. Soc. London, 127 (A), iq3o, p. 417. 

M U. Hoffmann et A. Frenzel, Ber. der deutschen chem. Ges., 63, ig3o, p. 1248. 

5 ) R. 0. Herzog et St. v. Naray-Szabo, Z. phys. Chem., 130, 1927, p. 616. 

'.) St. v. Naray-Szabo et G. v. Susich, Z. phys. Chem., 134, 1928, p. \tâ\. 
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du taux d'azote mais dont la périodicité correspondante, bien qu'imparfaite, 
semble persister jusque dans l'état amorphe. 

. Dans l'état actuel de la question il ne semble pas que l'on puisse consi- 
dérer comme parfaitement définitive la notation des plans réticulaires donnée 
par Herzog et Naray-Szabo ( ( ); aussi il nous semble impossible pour l'ins- 
tant de poursuivre plus loin la comparaison des diagrammes de Debye et 
Scherrer et des diagrammes de fibres des nitrocelluloses et de préciser 
davantage ce qui se passe dans les directions de forte anisotropie que la 
cellulose révèle dans la réaction topochimique qu'est la nitration. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à V étude ébullioscopique des complexes 
formés par les halogénures de cadmium et les halogénures alcalins corres- 
' pondants. Note de M lie O. Hun, présentée par M. G. Urbain. 

En vue de compléter l'étude par voie ébullioscopique, faite par M. Bou- 
rion et ses collaborateurs (-), des sels doubles formés par les halogénures de 
cadmium e.t les halogénures alcalins, j'ai étudié les couples : 

Cl-Cd-CIAm, Br-Cd- BrAm, PCd — INa. 

Dans ces recherches, on a opéré en présence d'un excès du sel alcalin, 
en mélangeant un volume i — a- de solution de ce sel A, à la concentra- 
tion C, = 3 M, à un volume x de la solution du sel de cadmium de même 
anion A 2 à la concentration C 2 = joC, avec/x^i. Les expériences- ont été 

réalisées avec />=g et p=-~ P our Cl a Cd — Cl Ain; />=— et P = l 

pour Br a Çd — BrAm etp= ~ etp = ~ pour PCd — INa. 

Les courbes, construites en portant les écarts ébullioscopiques en ordon- 
nées et les x en abscisses, permettent de déterminer dans chaque cas la 
valeur x m correspondant à l'écart maximum et par suite à la concentration 
maximum du complexe. Les constantes d'affinité relatives à l'équilibre 



(') Loc. cit. 

C) F. Bourion el E. Rouybh, Comptes rendus, 184, 19^7, p. 5g8; Ann. de Chimie, 
10 e série, 10, 1928, p. i8a-355. — E. Rouyer, Ann. de Chimie. 10 e <érie, 13. iqSo, 
p. 4*23-491. — F. Rocrion et O. Hun, Comptes rendus, 191, 1930, p. 97. 
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sont données par l'équation générale 



/._ Cl'- 1 -"'-';?"»- 1 lui.p + n,, ).i;„ - », 






On a obtenu 



Concenlration. p. x n . A . A,. /.-, moyen. 

Cl Km ( 3M '/ IO ' 34 ° 6 ' 868 °>7 83 « 

i ni a * - c 0,706 

( on 1 b 0,010 29,02 0,810 /y 

Br\m ( 3M I/ ' I ° °' 62 ° °' 468 °' 2I 7 

I 3\T , ;- ~c ■> ^ O,20S 

' 3 M i/o 0,062 3,206 0,199 



IX, i 3M 1/8 o,65; o, 7 44 0,069 

( 3 M 1/4 O ,58o 1,891 0,048 

Pour Zj, «,= '2, » s =i; pour/-,,, /; i =« 2 =i. 



o,o585 



Dans chaque cas, la constance suffisante du paramètre k { permet de con- 
clure respectivement à la formation des complexes 

(CdCP)Am ! , (CdBr*)Am s . (CdP)\a\ 

L'ensemble de ces dernières valeurs de k { et de celles obtenues précédem- 
ment par MM. Bourion et Rouyer (loc. cit.) peut être résumé dans le 
tableau suivant : 

Chlorures. Bromures, Jotluies, 

K 0,600 o,o832 0,006 

^ ni °>79 6 0,208 0.0076 

^îa 1,12 0,106 o,o585 

L'affinité de ces différents complexes croît pour un même alcalin quand 
on passe du chlorure au bromure et du bromure â l'iodure. 

Pour les chlorures et les iodures, la stabilité du complexe décroît quand 
on va du potassium à l'ammonium et au sodium ; pour les bromures, il y a 
inversion entre le sodium et l'ammonium. 



(') P. Job, A/m. de Chimie, 10 e série, 9, 1928. p. r i.'î-igg. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la lumière sur la floculation des solutions 
colloïdales en milieu fluorescent. Rôle des antioxygènes. Note de MM. A.C- 
gustis Boittarkc et Jbax Bouchard, présentée par M. C. Matignon. 

I. Nous avons signalé (\) qu'en milieu fluorescent la floculation 
d'une solution colloïdale sous l'influence des électrolytes est accélérée 
parfois dans des proportions considérables par là lumière ou les radiations 
ultraviolettes. Cependant nous avons constaté des écarts importants 
suivant la nature de l'électrolyte, et signalé que la photo sensibilisa- 
tion disparaît presque complètement lorsque l'électrolyte appartient à la 
catégorie des substances antioxygènes qui, comme l'ont établi F. Perrin et 
M. Privault, éteignent la fluorescence,. 

Pour nous rendre compte des liens existant entre l'action photosensibili- 
satrice que nous avons constatée et la fluorescence du milieu où se produit 
la floculation, nous avons mesuré, au moyen du fluoromètre imaginé par 
F. Perrin, le pouvoir fluorescent que prend la quantité de matière fluores- 
cente utilisée pour la floculation quand on la dissout dans un volume d'eau 
égal au volume de solution colloïdale floculante et en présence d'une quan- 
tité d'électrolyte égale à celle utilisée pour provoquer la floculation. 

i° A 20 rm3 d'une solution colloïdale on ajoute 3 cm3 d'une solution de fluo- 
rescéine à 2 e , 5 par litre, 17™' d'une solution électroly tique de concentra- 
tion convenable pour que dans l'obscurité la floculation dure -]S minutes, 
et l'on mesure ensuite la réduction At du temps de floculation produite par 
la lumière ou une irradiation ultraviolette ; i° à i<? mi d'eau on ajoute 3 cml de 
la solution de fluorescéine, 17™' de la solution électrolytique et l'on déter- 
mine le pouvoir fluorescent P de la solution ainsi obtenue. 



lîleclrolvtes. ' Lumière. 



LiChKCI 35 

NH*C1.. a5 

Kl 20 

KCNS i5 

K 8 SO* iS 

-\"a s S s 3 ia 

H*-SO'> o 



mm 



M. 




ritraviolct. 


logP. 


min 




63 


10,0 


60 


9-' ? 


'.5 


8.1 


45 


' 7>9 


45 


7-9 


. 35 


/ " J 





6.5 



Cl 



A. Boutaric et J. B»uchard, Comptes rendus, 192, ig3i, p. go. 
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Le tableau ci-dessus donne les valeurs de At et de logP (le logarithme du 
pouvoir fluorescent étant pris égal à 10 en l'absence de tout électrolyte) 
pour la floculation d'une solution de As 2 S 3 (6 g p. 1.). 

Les résultats rassemblés dans ce tableau montrent bien que la réduction 
At de la durée de floculation diminue en même temps que P. 

IL Nous avons repris des expériences analogues en provoquant là flocu- 
lation par un électrolyte dépourvu d'action antioxygène (Li Cl), mais eh 
introduisant dans le colloïde une petite quantité (i pour iooo) d'une sub- 
stance antioxygène non électrolytique, qui diminue le pouvoir fluorescent 
de la substance fluorescente. Le tableau suivant donne les valeurs de At et 
de logP obtenues dans les mêmes conditions que précédemment, la déter- 
mination de logP ayant été faite sur une solution aqueuse de matière fluo- 
rescente en présence de LiCl et de la substance antioxygène utilisée. 

Substances antioxygùncs. (ultraviolet), logl'. 

Thymol (Jo'""' 0) - 

Paraphénylène diamine. 55 <),:> 

Crésol o5 S,o ' 

Phénol ,5o t, 8 

Hydroquinone i5 -..;}. 

Tanin , 10 -, 

III. Il résulte des expériences précédentes et d'un grand nombre d'autres, 
faites avec diverses solutions colloïdales et diverses matières fluorescentes : 
i° qu'en présence d'une substance fluorescente, la lumière accélère la flocu- 
lation des solutions colloïdales par les électrolytes ; 2° que pour une matière 
fluorescente donnée, l'action photosensibilisatrice est liée au pouvoir fluo- 
rescent de la matière fluorescente, toute diminution de ce pouvoir fluores- 
cent par la présence de substances antioxygènes entraînant une réduction 
de l'action photosensibilisatrice. 

Diverses matières fluorescentes sont utilisées en thérapeutique et pour 
combattre certaines maladies cryptogamiques des végétaux. Comme beau- 
coup d'actions sériques et d'agglutinations microbiennes sont comparables, 
sur bien des points, à des floculations colloïdales, nos recherches montrent 
l'importance que peut avoir sur l'efficacité d'un traitement par les substances 
fluorescentes : i° l'action d'une lumière intense susceptible d'activer la fluo- 
rescence; 2" la présence de substance antioxygène, soit dans le milieu uti- 
lisé pour dissoudre ou fixer la matière fluorescente, soit à l'intérieur des 
tissus où doit se produire leur action. , 



SÉANCE DU 9 FÉVRIER ig3l. 35ç> 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les chaleurs spécifiques des solutions de suljate 
de sodium. Note (') de M. Maurice Acméras, transmise par M. Victor 
Grignard. 

La stabilité de l'hydrate SO'Na 2 , 10 H 3 ayant été obtenue par la méthode 
tensiométrique décrite dans une précédente Note ('-), nous nous sommes 
proposé de déterminer à partir de ce sel, et à la température de 20 C, 
les chaleurs spécifiques des solutions de sulfate de sodium, depuis des con- 
centrations voisines de la saturation jusqu'aux solutions très diluées. 

Nous avons utilisé pour ces expériences un petit thermophore en verre, 
constitué par un réservoir à mercure de capacité assez forte et convenable- 
ment choisie, communiquant avec un tube capillaire à deux renflements, 
dont le second n'est employé que comme chambre de sûreté. De part et 
d'autre du premier renflement se trouvent des traits de repère gravés sur 
le capillaire qui permettent d'apprécier très exactement l'abaissement de la 
colonne mercurielle. 

Notre calorimètre était un vase de Dewar à paroi non argentée, disposé 
lui-même dans un grand bocal en verre rempli d'eau. La fixité du Dewar 
était obtenue par un gros bouchon annulaire en liège. On déterminait la 
capacité calorifique de ce calorimètre par comparaison avec un calorimètre 
Berthelot. 

L'étalonnage du thermophore s'effectuait en évaluant l'élévation de tem- 
pérature d'une certaine masse d'eau correspondant à l'abaissement de la 
colonne mercurielle entre les deux traits de repère. Cette mesure indiquait 
que l'appareil était capable de restituer au milieu, dans les conditions de 
l'expérience, 271 petites calories. 

Le sel de sodium, rigoureusement cristallisé avec 10 molécules d'eau et 
maintenu dans cet état d'hydratation durant tout le cours de nos expé- 
riences, était pesé rapidement, pour chaque essai, dans un récipient en 
verre hermétiquement bouché. On préparait ensuite les solutions au titre 
voulu. Pour chacune de ces solutions, on mesurait l'élévation de tempéra- 
ture corrélative de rabaissement du niveau mercuriel entre les deux traits 
de repère de l'appareil. ' 



( ' ) Séance du 2 février 193 1 . 

{") M. Ajjjiéhas, Comptes rendus, 192, ig3i, p. ■>.$§. 
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L'opération consistant à plonger le thermophore dans la solution, ou à 
l'enlever, au moment précis où le mercure arrivait au niveau des index, ne 
présentait aucune difficulté pratique. 

La répétition des mesures donnait, du reste, des résultats parfaitement 
concordants. 

Le thermomètre était un Baudin calorimétrique permettant d'apprécier 
le centième de degré. 

Les valeurs des chaleurs spécifiques, à 20 , ainsi trouvées sont représen- 
tées, sur le diagramme suivant, par des croix. Sur ce même graphique, 
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nous avons figuré par des points les résultats obtenus par d'autres auteurs (') 
pour divers intervalles de température. 

Nous voyons, qu'ainsi qu'il était théoriquement possible de le prévoir, 
les valeurs déterminées à partir de l'hydrate rigoureusement cristallisé 
avec 10 molécules d'eau sont généralement supérieures ( a ) aux valeurs 
données par les divers expérimentateurs. L J écart entre les résultats obtenus 
par notre technique et les autres déterminations, bien que "ne pouvant 



(') Lamdolt, Pliysik-Ckein. Tabellen. 1912. p. 764- Springer, Berlin. 

( 2 ) Sauf pour deux déterminations qui se placent au voisinage de notre courbe. 
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pas être attribué uniquement aux erreurs commises sur l'état d'hydrata- 
tion, diminue toutefois logiquement^ mesure que la dilution de la solution 
augmente ( ' ). 

D'une manière générale, nous pensons que la méthode de stabilisation 
tensiomètrique, appuyée sur l'emploi du diagramme : logarithme vul- 
gaire de la pression inverse de la température absolue ( 2 ), est capable 
d'apporter plus de rigueur dans un grand nombre de déterminations 
physico-chimiques, portant sur les hydrates cristallins, susceptibles de 
s'effleurir ou de devenir déliquescents avec rapidité. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la décomposition du carborandum par un mélange 
d'acides fluorhydrique et nitrique. Note de M.. IV. Slomnesco (Extrait). 

J'ai obtenu la décomposition du siliciure de carbone (SiC) ou carboran- 
dum en traitant ce corps avec de l'acide fluorhydrique concentré mélangé 
d'un peu d'acide nitrique concentré. Le carborundum employé était extrê- 
mement fin. Il se forme du tétrafiuorure de silicium et du gaz carbonique. 

La réaction est lente; il faut persévérer environ i5 jours, on voit le 
dégagement gazeux tant qu'elle n'est pas achevée. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides dibenzylsucciniques . 
Note de M. P. Cordier, présentée par M. A. Béhal. 

Nous avons préparé l'acide dibenzylidènesuccinique 

C 6 H 5 -CH = C — COOH 

I 
C«H 5 -CH = C-COOH 

en même temps que l'acide benzylidènesuccinique 

C r 'H'-CH = C-COOH 

j 

H'-C-COOH, 
en suivant la technique indiquée par Stobbe (?). 

(') L'influence de la température nous empêche deprocéder à une comparaison 
rigoureuse. 

( ! ) Et, pour des mesures de chaleurs spécifiques des hydrates en solution, sur l'uti- 
lisation du thermophore. 

( :i ) Berichte der d. cli. Gesel/s., 27, 1894. p- 2:406; 37, 1904, p. 2241; il, 1908, 
p. 8987 et 4353. 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N* 6.) 2 n 
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L'hydrogénation par l'amalgame de sodium du premier acide nous a con- 
duit à l'acide dibenzylsuccinique 

C" H s - Cil- — en — co on 

I 

CH'-CH'-CH-COOII 

Ce composé a été obtenu par le même processus par Stobbe ( ' ) et cet 
auteur indique l'obtention de deux isomères : l'un fondant à 2o3° auquel il 
attribue la constitution d'un acide inactif par nature, l'autre fondant à 204° 
et qu'il considère comme un acide racémique. 

Il indique de plus que le composé fondant à 2o3° est susceptible de fournir 
un anhydride fondant à ie4°> tandis que l'acide isomère fondant à 204° donne 
un anhydride fondant à i55°. Sous l'action de la chaleur l'anhydride inactif 
donne naissance à un anhydride fondant à 128 , l'anhydride racémique 
conduisant dans les mêmes conditions à un anhydride fondant à i4o°. 

Ayant obtenu un acide dibenzylsuccinique dont le point de fusion instan- 
tané est 2o3°, nous avons voulu vérifier que nous avions en main l'acide 
inactif. 

I. Sous l'action modérée de l'anhydride acétique (i5 minutes au .bain- 
marie), l'acide obtenu nous a fourni, en effet, un anhydride fondant à io4°. 

Nous avons constaté, de plus, que sous l'action plus prononcée de 
l'anhydride acétique (6 heures à ioo°), l'anhydride précédent s'isomérise 
en un nouvel anhydride fondant à 1 25°, semblant correspondre à l'anhydride 
obtenu par Stobbe en chauffant l'anhydride (p. f. io4°) à 180 . 

iVéanmoins nous avons constaté que, par hydratation, l'anhydride isomère 
régénère non pas l'acide dibenzylsuccinique générateur, mais un nouvel 
acide isomère fondant à 172 . Cet acide donnant très facilement sous ' 
l'action modérée de l'anhydride acétique à nouveau l'anhydride (p. f. 12S ). 

Ces deux acides isomères sont inactifs sur la lumière polarisée; examinés 
en solution alcoolique, ils ne donnent aucune déviation. 

II. Dans le but de préciser la constitution des deux acides obtenus, nous 
avons effectué sur chacun des deux produits un essai de dédoublement en 
composés actifs. 

Nous avons utilisé, à cet effet, le sulfate de strychnine. 

Les résultats obtenus nous ont montré que l'acide dibenzylsuccinique 
(p. f. 2o3°) n'est pas dédoublable et doit avoir par conséquent, ainsi qu'on 
le supposait, une structure symétrique. 

(' j Berichte der ch. Gesells., 37, 1904. p. 2O66. 
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Au contraire l'acide isomère (p. f. 172 ) nous a fourni deux constituants 
actifs . . 

' Nous avons utilisé, pour leur séparation, la différence de solubilité des 
deux sels de strychnine dans l'eau ; le sel de strychnine correspondant à 
l'acide gauche étant très peu soluble, alors que le sel de strychnine corres- 
pondant à l'acide droit l'est davantage. 

Après plusieurs reprises par l'eau, nous avons obtenu un acide lévogyre 
accusant un pouvoir rotatoire a (/ = — 2C) ,5; le composé droit moins pur 
resté dans les eaux mères, séparé à son tour, a accusé un pouvoir rotatoire 
droit de a d = + 22°,8. 

Ces deux acides sont beaucoup plus solubles dans l'eau que le composé 
racémique, le point de fusion est notablement abaissé, voisin de i3o". 

Conclusion. — L'acide dibenzylsuccinique existe bien sous deux formes 
inactives : l'une symétrique, indédoublable, fondant à 2o3°; l'anhydride 
correspondant subit sous l'action de la chaleur une racémisation conduisant 
à l'anhydride de l'acide racémique fondant à 172 , dédoublable par la 
strychnine en deux acides actifs. 

Il nous a été impossible de retrouver l'anhydride (p. f. i55°) signalé par 
Stobbè, ni l'acide (p. f. 204°) qui, d'après le même auteur, correspond à 
cet anhydride. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des halogènures cCéthylmagnésium sur le 
diéthylcyanacétate d^éthyle. Note de M. A. Mavrodin, présentée par 
M. Delépine. 

J'ai exposé (') les raisons qui m'ont conduit à étudier l'action- des 
dérivés organô-magnésiens sur le diéthylcyanacétate d'éthyle ; dans cette 
même Note j'ai montré que le bromure de phénylmagnésium laisse 
intacte la fonction éther-sel de ce corps et réagit exclusivement sur la fonc- 
tion nitrilje. 

Le bromure et Tiodure d'éthylmagnésium, au contraire, sont susceptibles 
de réagir sur les deux groupes fonctionnels : éther-sel et nitrile, du diéthyl- 
cyanacétate d'éthyle ; mais il est curieux de constater que ces deux fonctions 
ne peuvent être attaquées à la fois dans une même molécule. En d'autres 
termes, une partie du diéthylcyanacétate réagit par sa fonction nitn'le, la 

(') Comptes rendus, 191, ly.'io, p. io6'|. 
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fonction éther-sel restant intacte, tandis que le reste du corps mis en œuvre 
réagit uniquement par sa fonction èther-sel. 

L'attaque de la fonction nitrile par le magnésien aliphatiqUe s'effectue 
suivant le processus qui a été décrit pour le bromure de phénylmagnésium ; 
le groupe nitrile est arraché, fournit du cyanure d'éthyle qui réagit sur 
l'halogénure d'éthylmagnésium et conduit, après hydrolyse, à la diéthyl- 
cétone ; le reste de la molécule se condense presque complètement sur lui- 
même et donne, par hydrolyse, ra-diéthyl-y-diéthylacétylacétate d'éthyle 
accompagné d'un peu de diéthylacétate d'éthyle, comme avec le dérivé 
magnésien aromatique (' ). 

Comme on pouvait s'y attendre, les halogénures d'éthylmagnésium 

réagissent normalement sur la fonction éther-sel, l'énolisation de celle-ci 

n'étant plus possible. On obtient donc, puisque la fonction nitrile reste 

intacte, un nitrile alcool tertiaire : le diéthyl-3.4-hydroxy-4-hexane- 

nitrile-3 

CN.G(C 2 H 5 ) 2 — C(C ! H s ) 2 .OH. - 

Au cours de la réaction, ce corps se dédouble partiellement en diéthyl- 
acétonitrile et diéthylcétone; l'excès de réactif magnésien transforme ce 
dernier produit en triéthylcarbinol 

NC-C-COOC"-H 5 + 2 (>H»MgX -> NC-C CfCH»)», 

i! Il I 

(C 2 H 5 ) 2 • (C 2 H 5 )*- OMgX 

NC-C C=(C»H»)* = NC-C-MgX + C(C a H») ! , 

il i il il 

(C 5 H 5 ) 2 OMgX (C S H S ) S O 

CH'.CO.OH'-i-C'H'.MgX ■-> (C 2 H 5 ) 3 C.OMgX -> (C'H'J'ÇOH. 

Le bromure et l'iodure d'éthylmagnésium réagissent sensiblement de 
même" façon sur le diéthylcyanacétate d'éthyle. Les produits isolés dans les 
condensations sont : la diéthylcétone, le diéthylacétonitrile,. le triéthylcar- 
binol, le diéthylacétate d'éthyle, l'a-diéthyl-y-diéthylacétylaeétate d'éthyle 
et le diéthvl-'3.4-hydroxy-4-hexane-nitrile-3, les proportions relatives de 
ces divers corps variant suivant le .réactif employé et la température de 
réaction (effectuée au sein de l'éther anhydre, du benzène ou du toluène). 

Ces divers produits, sauf la diéthylcétone bouillant à ioo°, aisément 
identifiée par sa semicarbazone, ne peuvent être séparés par distillation 
fractionnée et j'ai dû caractériser chacun d'eux en soumettant le mélange 

( ' ) Four la suite des réactions se reporter à la précédente Xote (loc. cit.). 
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qui les contient à des traitements appropriés. L'éther diéthylacétique, le 
diéthylacétonitrile et le triéthylcarbinol constituent un mélange liquide 
bouillant de i35°'à i6o°. Les deux premiers de ces corps sont identifiés par 
saponification; la saponification ménagée transforme le diéthylacétonitrile 
en diéthylacétamide, F.107 . Pour le triéthylcarbinol, j'en ai préparé 
Vallophanate fondant à 182-1 83°, qui n'avait pas encore été décrit, en sou- 
mettant la fraction i35-i6o° à Faction de l'acide cyanique, suivant les 
indications de M. Béhal ('). Le tétraéthylacétylacétate d'éthyle et le 
nitrile alcool tertiaire forment une fraction passant à i3o-i4o°sous iS mm . 
Les dosages d'azote et d'hydroxyle (Zerewitinoff) effectués sur cette portion 
permettent de déterminer les proportions relatives de ces corps. Par ébulli- 
tion prolongée du mélange liquide avec la potasse alcoolique, le nitrile 
alcool tertiaire est hydrolyse en diéthylcétone et diéthylacétamide, et 
l'éther p-cétonique transformé en tétraéthylacétone symétrique, comme 
je l'ai indiqué précédemment. D'autre pari l'action du chlorure de 
thionyle sur ce même mélange liquide (i3p-i4o° sous i5 mm ) provoque la 
déshydratation du nitrile alcool tertiaire et laisse intact l'éther p-cé tonique; 
après deux rectifications on obtient le diéthyl-S.b-he-i'ène-z-nùrile-fi, pur, 
bouillant à io5° sous i6 mm . Enfin la méthode de Tchelinjeiï ( 2 ) et 
M ,ll, Nazarof, appliquée "au mélange bouillant à i3o-i4o° sous i5 ram , permet 
de séparer, avec un très mauvais rendement, le diéthyl-'i .l\-hydroxy- 
„ h-hexane nitrile-3, à peu près pur, bouillant à i32-i33° sous 2o mm . 

En somme l'étude des condensations des dérivés organomagnésiens 
avec le diélhylcyanacétate d'éthyle confirme l'hypothèse d'une énolisation 
de la fonction éther-sel du cyanacétate etdel'éthylcyanacétated'éthyle( 3 ), 
sous l'influence des réactifs de Grignard. La grande complexité de la réac- 
tion de l'éther diéthylcyahacétique avec les dérivés organomagnésiens doit 
être attribuée à la présence, dans la molécule, d'un carbone tétrasubstitué 
qui confère à cette molécule une inertie et une fragilité particulières. 



l ' ) Comptes rendus, 168, 1919, p. Ç)i5. 

(-) Bull. Soc. chim., 4 e série, il, 1927, p. 8o5. 

1 :i i Comptes rendus, 188, 1929, p. i5o4- 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Digitaline de Nativelle et digitoxine. 
Note de M. V. Hasenfratz, présentée par M. R. Fosse. 

C'est à Nativelle que revient l'honneur d'avoir extrait à l'état cristallisé 
le plus important des principes actifs contenus dans les feuilles du Digitalis 
purpurea. Quelques années plus tard, Schmiedeberg isola de ces feuilles, 
par une autre méthode, un produit cristallisé, la digitoxine qui, pour lui, 
était différente de la digitaline de Nativelle. L'étude chimique de la digi- 
toxine de Schmiedeberg fut poursuivie notamment par Kiliani, Cloetta et 
enfin par Windaus. En conclusion de ces travaux, diverses formules furent 
attribuées à la digitoxine : nous retiendrons celles qui furent proposées par 
Cloetta ('), en 1920, C s *H 70 O M et en 1928 par Windaus et Stein (-') 
C H H 6 'O l:1 . Soumise à l'hydrolyse chlorhydrique, la digitoxine se scinde 
en un sucre réducteur, le digitoxose C 6 H ,a O* et en une génine, la digitoxi- 
génine de formule C 24 H 36 O* selon Cloetta, C 2S H 3 *0 4 selon Windaus et 
Stein. D'après ceux-ci, l'hydrolyse de la digitoxine serait représentée par 
l'équation : 

CHH"0 1;l + 3H 2 = C"H 3l O l +3C 6 H"-0 4 . - ' 

Peu de recherches furent effectuées sur la digitaline de Nativelle; citons 
toutefois un travail d'Arnaud ( 3 ) qui considère cette substance comme une 
espèce chimique définie et lui assigne la formule CH"!) 1 », En présence 
de ces faits on pouvait avoir quelque doute sur l'identité de la digitaline de 
Nativelle et de la digitoxine de Schmiedeberg, doute fortifié par les diffé- 
rences d'action physiologique signalées par divers expérimentateurs. 

Cependant, en 1 929, Raymond-Hamet ( * ) constata que la digitoxine pure 
préparée par Cloetta et la digitaline de Nativelle possédaient la même toxi- 
cité. Cette observation nous a conduit, à reprendre l'étude chimique de la 
digitaline et à déterminer, par la méthode de Pregl, la composition centé- 
simale de cette substance et celle de ses produits d'hydrolyse. Le Labo- 
ratoire Nativelle a bienvoulu, sur ma demande, me donner la digitaline 
de Nativelle nécessaire à ces recherches. 

Cette digitaline était très pure, ainsi que je m'en suis assuré. Cristallisée 
dans l'alcool faible, elle se présente en lamelles rectangulaires, longues et 

( ') Clobtta, Archiv. fur exp. Path. ilnd Pharm., 88, 1920, p. 112. 
1 - 1 Windaus und Stew, Ber. der deuts. chern. Gesell., Cl, 1928, p. 2'|3;. 
( 3 ) Ar.nacd, Comptes rendus, 109, 1889, p. 679 et 701. 
('•) Raymond-Hamet, Comptes rendus, 188, 1929, p. '\&i. 
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étroites, transparentes. Chauffée dans un tube capillaire, elle fond à une 
température variable avec la durée du chauffage ; le point de fusion instan- 
tanée, déterminé au bloc Maquenne est de 263° (aSa d'après Cloetta). 

Hydrolyse de la digitaline de Nativelle : a. Génine. — A une solution froide 
de 5 S de digitaline dans i 2 5 cmJ d'alcool à 90 e , on ajoute i5 cm ° d'acide chlorhy- 
drique concentré et io cm3 .d'eau. Après 24 heures de repos, on verse le liquide 
dans 240™' d'eau : la génine précipite à l'état cristallin. Le produit recueilli 
est dissous à chaud dans la plus petite quantité possible d'alcool à g5 c ; la 
solution, étendue du cinquième de son volume d'eau, laisse déposer lente- 
ment de gros cristaux de génine : prismes incolores, transparents pouvant 
atteindre 8 mm de long, 2 mm de large et i mra d'épaisseur. Ils fondent au bloc 
Maquenne à '256° (246 d'après Cloetta, 25o° d'après Windaus et Stein). 
Cette génine, ,en solution méthylique, est dextrogvre : [a]f = + 18°,5 
([a]{, 7 = + 19°, 1 d'après W. et St.). 

b. Digitoxose. — Le liquide hydro-alcoolique, au sein duquel s'est pré- 
cipitée la génine, est agité avec du chloroforme afin d'extraire la petite 
quantité de génine restant en dissolution, puis traité par l'oxyde d'argent 
pour éliminer CtH. Après séparation du chlorure d'argent, la liqueur est 
concentrée dans le vide. On obtient un sirop incolore auquel on ajoute un 
peu d'alcool méthylique et d'éther acétique. Par évaporalion lente de la 
solution il se forme des cristaux prismatiques incolores. Recueillis et pressés 
entre des doubles de papier, ils fondent à 109 . La composition centésimale 
de ce corps, déterminée par la méthode dePregl est en accord avec celle du 
digitoxose. (Trouvé : C % 48,5i, 48,6o, H % 8,11, 8,3 7 . Calculé pour 
C°H 12 0* :C°/ 48,62, H % 8,16.) 

On voit donc que la digitaline de Nativelle,' comme la digitoxine, se 
scinde par hydrolyse en une génine et en digitoxose. 

Le tableau ci-dessous mentionne les résultats des analyses de la digitaline 
de Nativelle et de sa génine et ceux qui découlent des formules attribuées à 
la digitoxine et à la digitoxigénine. 





Digitaline 


Digitoxine. 




de Nativelle. 

Tromé 
(Méthode de Pregl). 


Calculé pour 




C«H"»O l, (CtoeUa). C"H"O l3 (Windauset Stein;. 




"~ï*ùr~~ 


H'/.- 


^CVr^^vT C»/,. H»/.. 


I 


64, i3 


8,48 


64,19 " 8,58 64,35 8,44 


II 


. 64, 16 


8,44 




III... 


. 64,20 


8,58 
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Digitoxigénine. 

Génine Calculé pour 

de la - 

digit aline de N. C«H 36 4 (Gloelta). CH'^'f Windauset Stein). 

TyT^^T^ ~~CV^~T^ F'/.. "" H'/.. 

1 ■ 7 3 >7 5 9. 22 7Î. 18 9, 3 4 73.75 9 ,i5 

II 73,55 9, 16 

III 73,63 9,27 

Les nombres trouvés pour la génine de la digitaline sont en parfait accord 
avec ceux exigés par la formule C 23 H 34 0* que Windaus et Stein ont pro- 
posée pour la digitoxigénine. La digitaline de Nativelle doit être représentée 
par la formule C* 1 H 64 0' 3 que ces savants ont adoptée récemment pour la 
digitoxine. 

L'étude comparée de la digitaline de Nativelle et de la digitoxine, au 
double point de vue physiologique et chimique, conduit à admettre que ces 
deux dénominations s'appliquent à une même espèce chimique définie. 



GÉOLOGIE. — 'Notes stratigraphiques sur le Ri f méridional (région de 
Moulay Bou Chta). Note de M. Jean Lacoste, transmise par 
M,. L. Cayeux. 

Pour le levé au i/iooor>o° de la région de Moulay Bou Chta qui fait 
suite, au Nord à la région de Fez décrite par M. Daguin, j'ai étudié la 
portion du Rif méridional comprise, d'Ouest en Est, entre Ouezzan et 
Boured. 

Au Nord, la feuille de Moulay Bou Chta est traversée par la frontière de 
la zone espagnole où j'ai pu cependant, grâce à l'aimable autorisation des 
autorités espagnoles, prolonger en partie mes levés. 

La série des formations géologiques débute par des terrains paléozoïques, 
gneiss, schistes à séricite, en affleurements très localisés, dans les régions 
, méridionales de la feuille, de part et d'autre de l'Ouergha. 

Le Trias est représenté par des sédiments variés composant le faciès 
souvent décrit en Afrique du Nord : marnes bariolées, gypse, sel, car- 
gneules, ophites, roches de divers âges emballées dans la masse, et marnes 
grises dont il est toujours difficile de dire si elles sont triasiques ou appar- 
tiennent à des terrains ayant subi des changements de nature au contact du 
Trias. Toutefois, le Trias du Rif méridional se distingue de celui du Prérif 
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par une moins grande abondance de marnes bariolées et gypse et une plus 
forte proportion de cargneules, dolomies, brèches de sel. 

L'ensemble peut être assimilé au Keuper. 

Dans la série des marnes et calcaires marneux liasiques, le Domérien est 
jusqu'ici l'étage 4e plus ancien qui puisse être daté: Amaltheus margaritatus , 
Lytoceras gr. fimbriatum (Sidi Redouane). Avec le Lias supérieur apparaît 
le faciès Ammonitico-rosso. La faune toarcienne est particulièrement 
riche : Hildoceras bifrons et H. Levisoni (abondants), Harpoceras bicari- . 
natum, Cœloceras Raquinianum, ,Haugia variabilis , Pscudogrammbceras 
fallaciosum, etc. 

L'Aalénien et le Bajocien ne fournissent que d'assez rares espèces, 
mais caractéristiques : Pleydellia aalense, Sphesroceras Humphriesianum 
(Amergou, Arechko). 

Des calcaires gris, souvent dolomitiques, formant les massifs les plus 
importants de la région, représentent probablement toute la série juras- 
sigue. Je n'y ai pu identifier que l'Argovien à Sowerbyceras tortisulcatum et 
Simoceras, en un seul point. Le Tithonique, ainsi que le Berriasien et le 
Valanginien ont été précédemment signalés entre Sebou et Ouergha. 

J'ai pu compléter ces premiers renseignements sur le Crétacé rifain en 
signalant la présence des différents étages du Crétacé inférieur jusqu'au 
Vraconien inclusivement. Il faut, à mon avis, rapporter en grande partie 
au Crétacé les marnes schisteuses et le flysch qui couvrent de si vastes 
espaces entre l'Ouergha et la haute chaîne calcaire du Rif. L'Éocrétacé, et 
particulièrement le Valanginien et le Barrêmien donnent des faunes abon- 
dantes dont j'ai indiqué les principaux représentants. Dans ces faciès schis- 
teux à pyriteux, on remarque' une forte proportion de Phylloceras et lyto- 
ceras. Le Vraconnien a un faciès tout différent : marno-calcaires blancs et 
verdàtres, sans pyriteux. Les calcaires blancs, qui, en cette région, ter- 
minent la série des sédiments crétacés, représentent peut-être une partie du 
Crétacé supérieur sans qu'il soit possible jusqu'ici de l'affirmer. 

Le Nummuli tique, dans la zone méridionale, a les mêmes caractères que 
celui du Prérif décrit par M. Daguin. Aucun fossile éocène ne m'a permis 
de dater les étages inférieurs au Lutétien. Celui-ci est largement représenté 
par les marnes blanches à lits de silex qui admettent aussi parfois des bancs 
de calcaire-gréseux où se trouve en grande abondance Nummulites atacicus. 

Ce faciès se poursuit dans l'Éocène supérieur, avec niveaux gréseux plus 
nombreux dans des marnes grises et gris jaunâtre. C'est déjà le faciès 
flysch avec .bancs très riches en petites Nummulites. 
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A l'Oligocène appartiennent des calcaires à mouches d'argile verte et 
Lepidocyclina et des grès récifaux. 

L'Aquitanien n'a pas été découvert dans cette région. Continental dans 
les rides prérifaines, il correspond peut-être ici aux conglomérats qui par- 
fois terminent la série nummulitique. * 

La mollase burdigalienne est localisée aux abords de l'Ouergha dans un 
chenal d'où est sortie par la suite la transgression miocène. 

Elle forme des crêtes rocheuses et curieusement déchiquetées où abondent 
les Pectens : P. Benedictus et P. Josslingi 4 II existe à la base un beau niveau 
à Balanus. 

Quand les sédiments argileux du Vindobonien reposent directement sur 
le Nummulitique ou le Crétacé, on trouve au contact un banc à Lithotham- 
nutm avec Clypeaster et Turritella auquel succèdent en alternance parfois 
très régulière des lits de marnes bleues et de bancs gréseux à Ostrea cras- 
sissima. La présence de ces niveaux sableux et .gréseux forme le caractère 
du Vindobonien de cette région. 

Les grès prennent toute leur puissance au nord de l'Ouergha où ils 
déterminent les escarpements en falaise du pays des Beni-Zeroual (Béni 
Ider 770 111 ) qui portent nos postes-frontière. 

Les ensembles fauniques ne permettent que difficilement les distinctions 
en Helvétien et Tortonien. Amussium denudatum et cristatum, Arca dilu- 
viana, Schizaster Speciosus et les Dentales sont, en cette région, les repré- 
sentants les plus fréquents du Vindobonien. Il convient de signaler l'abon- 
dance de foraminifères en parfait état de conservation (Lagenidés, Buli- 
minidés, Rotalidès, Globigérinidès). 

Le cycle miocène prend fin par un épisode régressif avec séries sableuses, 
gréseuses, et conglomérats. Ces sédiments sont importants dans le chenal, 
où a débuté la transgression miocène. Il est probable qu'ils correspondent 
au Sahélien, bien que les arguments paléontologiques ne permettent pas 
encore de faire cette assimilation avec certitude. 

Enfin la série stratigrapbique se termine par des cailloutis pliocènes 
localisés dans la région du confluent Sebou-Ouergha. Ils représentent un 
équivalent de la formation atlantique si développée dans le Gharb où 
M. Bourcart lui attribue un âge pliocène supérieur, et se relient à la zone 
de cailloutis que M. Daguin a figurée chez les Hedjaouas, au nord du 
Sebou. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Remarques sur ta répartition du cytome au 
moment de la formation des zoospores. Note de SI. IIogsas Yahîtchak, 
présentée par M. P. -A. Dangeard. 

Les hypbes des Saprolégniées sont parasitées par différentes espèces de 
Champignons primitifs appartenant principalement aux genres suivants : 
Olpidium Schrdter, Olpidiopsis (Cornu) Fischer, Pseudolpidium Fischer et 
Pseudolpidiopsis v. Minden dont le tableau suivant résume les caractères 
distinctifs ( ') : 



Zoospûi'os 



à un '.'il * <teu\ cils 

iQlpidiaceœ). '(Woroninacerc). 

Spore immobile Olpidium Pseudolpidium 

Spore immobile à rellule ruijwenle. . . Psvudolpulfopsis Olpidiopsis 

Comme nous n'avons pas trouvé de zoosporanges arrivés à leur complète 
maturité, nous n'avons pu déterminer cette espèce d'une manière plus pré- 
cise. Du reste les zoosporanges chez les espèces de ces quatre genres se 
ressemblent beaucoup et nous supposons que révolution de noyaux, comme 
aussi celle du cytome, doit être partout la même. 

Les iïyphes du Saprofcgnia attaquées par les zoospores du parasite se 
renflent à leur extrémité et chacune forme une boule qui grossit au fur et à 
mesure que le parasite se développe. L'hyphe ainsi attaquée peut contenir 
dans son renflement un ou plusieurs individus qui se présentent sous la 
forme d'une masse ovale et dont les limites sont bien marquées. Fnsuite, 
ils deviennent de plus en plus grands et finalement sphériques, elliptiques 
ou légèrement ovoïdes. Pendant ce temps, les vacuoles deviennent très 
grandes et on les remarque nettement sous le microscope. Le zoosporange, 
une fois mûr, forme un tube qui perce la membrane du Saprolegnia et laisse 
échapper les zoospores. 

Dans les jeunes individus, le cvtome ou chondriome est très abondant. 
Plus tard les éléments de cette formation sont irrégulièrement disséminés 
dans le protoplasma. Au stade initial de la formation des zoospores, ou 
trouve les spbérosomes répartis régulièrement autour des noyaux (voir la 



(') Consulter H. M. I'it^patrice, The fower Fun/çi (Pfovomreètes), Mew-YorU- 
London, iq3o. 
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figure). C'est ainsi que le cytome se transmettra' aux futures zoospores et 
par conséquent aux individus qui en proviendront. « 

En résumé, le stade caractéristique que nous avons constaté et décrit, 
rappelle singulièrement ce qu'on a trouvé chez les Péronosporées('). Dans 
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a, répartition régufien- du cylonte au début de fa formation des zoospores; 
A, une partie du znpsporauge vu à un plus Fort .grossissement, 

les deux cas, cette répartition caractéristique de sphérosomes autour des 
noyaux précède immédiatement la formation des zoospores. Ko«s eroyons 
que celte constatation est susceptible d'être généralisée et nous pensons 
qu'on doit retrouver ce stade chez tous les Champignons inférieurs qui 
forment des zoospores. 



Ci P.-A. Dangeadd et Kin Ciigu-Tsang, liecherches sur tes formations \ vètlntmres} 
contenues dans te cytoplasme des Pêronosporées l Comptes rendus, 18*2; mii>. 
p. i25(). et Le Botaniste, -u' série, i9'«). p. 3 1 >. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — L'huile de Wrightia annamensis Dubard et Eberhardt, 
huile semblable à V huile de ricin. Note de M. L. Margaillan, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 

L'huile de ricin a, parmi les corps gras végétaux, une physionomie toute 
particulière avec sa solubilité dans l'alcool, son indice d'acétyle élevé, sa 
densité et sa viscosité également supérieures aux valeurs moyennes que l'on 
rencontre dans cette classe de corps. 

On ne connaissait pas jusqu'ici d'autre huile naturelle qui pût lui être 
vraiment comparée. 

Nous en avons trouvé une dans les graines de Wrightia annamensis 
Dubard et Eberhardt, récoltées au Tonkin sous le nom de graines de « cay 
thu mue ». Ces Wrightia appartiennent à la famille des apocynacées, donc 
à une famille très différente des euphorbiacées. 

Les graines ont pour composition : 

Pour 100. 

Humidité 5,8 

Matières grasses (éther de pétrole) 36, i 

Matières azotées 29 , i 

Matières cellulosiques 5 , 1 

Cendres ; 4 ; 3 

Extractif non azoté x 9i6 

Les cendres sont très riches en alumine (5o,6 pour 100) et en silice (19, 1), 
riches en potasse (10,7) et en acide phosphorique (P 2 6 : 11,2), presque 
dépourvues de chaux et de magnésie comme le terrain où ces graines ont 
été récoltées. 

L'huile obtenue, quel que soit le solvant emplojé, est rouge grenadine 
foncée. 

Elle est soluble en toutes proportions dans l'alcool à 9a pour 1 00, caractère 
jusqu'ici exclusif de l'huile de ricin. 

Sa masse spécifique à 25° est d., = 0,966 

Son coefficient de viscosité C. G. S. à 20 est -020=6,76 

Son pouvoir réfringent à 20 , n u = 1 , 480 

Point d'inflammabilité (creuset ouvert) 279" C. 

Point d'inflammation ...'.< 3ao 

Pouvoir calorifique à la bombe 8720 cal-gr 
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Indice de saponification 184 

Acidité oléique 5,-'/, 

Indice d'iode ( Hùbl ) 85 

Indice d'acétyle 127 

Insaponifiable 1 °/„ 

Pas trace de siccativité en plusieurs mois 

Au simple examen de ce tableau, on est frappé par les valeurs élevées de 
l'indice d'acétyle, de la densité, du coefficient de viscosité, qui apparentent 
nettement cette huile avec l'huile de ricin comme sa solubilité dans l'alcool. 

Nous avons étudié en détail la variation de yjo, coefficient de viscosité, en 
fonction de la température. La courbe obtenue est tout à fait voisine de celle 
de l'huile de ricin. Voici quelques valeurs : 

Huile de Wrightia. Huile de rieio. 

&■ t, s . t, 8 :t,,'. t, . t, 8 :t,,'. 

r 6 ' 76 3, 9 8 8 ' 3 « 3, 7 6 

i >i\ ,L a ' 24 s 3.; 6 

<>0 O.OOD O.708 , 

8° 0,270 l 0,290 

100 o,i48 ' ' 0,166 " ■ 

La parenté des deux huiles acétylées est absolue. 

L'huile de Wrightia se sulfure, se polymérise comme l'huile de ricin, 
elle donne avec le chlorure de soufre des factices de même terme. Les 
savons de Wrightia ont les mêmes propriétés que les savons de ricin. 

Une différence toutefois est à signaler ? l'huile de Wrightia est plus 
soluble que l'huile de ricin dans l'éther de pétrole léger, ce qui en complique 
un peu l'étude chimique. 

A ce sujet nous dirons ici que nous avons, parmi les acides gras de l'huile 
de Wrightia, caractérisé comme constituant principal un acide oxyoléique, 
probablement identique à l'acide ricinoléique : l'huile donne par traitement 
à la potasse fondue de l'acide azélaïque et de l'alcool octylique dont l'odeur 
est caractéristique (Vizun et Guillot). 

Enfin, par une série de cristallisations fractionnées des sels de baryum et 
par fractionnement des acides gras soumis au refroidissement, nous avons pu 
mettre en évidence l'existence probable à faible dose dans les constituants 
de cette huile d'un acide oxylinoléique, acide alcool présentant deux liaisons 
éthyléniques. 
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ZOOLOGIE. — .Anatomie comparée de Vintestin moyen cèphalo-thoracique 
chez les Araignées vraies. Note de M. J. Millot, présentée par 
M. M. Caullery. 

L'intestin moyen comprend, chez les Araignées, deux parties anatomi- 
quement distinctes, l'une céphalo-thoracique, et l'autre, abdominale, toutes 
deux caractérisées par leur tendance à former des diverticules. Mais, alors 
que les diverticules de l'abdomen, très nombreux, très ramifiés et intriqués 
les uns dans les autres, se prêtent mal à une étude exacte, ceux du céphalo- 
thorax, par suite de leur nombre limité, de leurs rapports fixes et précis, 
et, dans la plupart des cas, de leur disposition assez simple, forment un 
organe facile à décrire, dont l'analyse se révèle d'un réel intérêt. 

Les auteurs qui s'étaient jusqu'ici occupés de l'intestin céphalo-thoracique 
n'avaient étudié qu'un nombre très restreint d'espèces, et avaient admis que 
la topographie des diverticules était constante, à quelques détails près, chez 
toutes les Araignées vraies. Mes recherches, portant sur un malériel très 
étendu (il comprend des représentants de presque toutes les familles exis- 
tant dans notre pays) m'ont conduit à des conclusions opposées et à la 
notion que l'importance et la disposition des diverticules, invariables pour 
une espèce et le plus souvent pour un genre donnés, sont susceptibles de se 
modifier de façon très remarquable d'une famille à l'autre. 

J'ai été amené à distinguer, sous une forme d'ailleurs schématique, quatre 
types principaux d'intestin. 

i° Type simple (Jig. I), réalisé chez les Dysdérides, les Sicajiides, les 
Pholcides et chez certains Théridiides ; l'intestin moyen y est réduit, dans 
le céphalo-thorax, au tube médian et à deux courtes poches qui en sont 
issues. 

2° Type intermédiaire (Jig. II), réalisé chez les Dictynides et chez la 
plupart des Théridiides; les poches, considérablement allongées, présentent 
dès étranglements plus ou moins nets (très peu marqués sur la figure) 
tendant à les subdiviser en poches secondaires. 

3" Type classique (Jig. III), le seul décrit jusqu'à présent et d'ailleurs 
réalisé dans la plupart des familles. Il est caractérisé par l'existence de 
cinq paires de diverticules plus ou moins nettement individualisées, une 
paire antérieure (A), et quatre paires latérales (i, 2, 3, l\) dont chacune 
des branches se termine dans l'article basai de la patte correspondante. 
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4" Type complexe, dans lequel certaines paires de diverticules subissent 
une hypertrophie considérable : cellerci porte tantôt sur la paire antérieure 
(Salticides), qui va alors se terminer dans le front, entre les yeux, tantôt 
sur les paires latérales (Epeirides, Erésides), qui s'anastomosent entre elles 
(Jig. IV). et présentent des replis inférieurs parfois très développés (non 
représentés sur la figure). 




Fig. I. Pkysocyclus Simoni Berland. — Fig. II. Theridion ovatum Cl. — Fig. III. Olios spongi- 
tarsis Duf. — Fig. IV. Tetragnatha exténsa L. L'intestin antérieur est indiqué en pointillé, 
l'intestin moyen en traits pleins. B, bouche; J, jabot aspirateur; P, pédicule; A, diverticule 
antérieur; 1, 2, 3, 4, diverticules latéraux. 

Ces quatre types sont rattachés les uns aux autres par diverses formes de 
transition, si bien que toutes les dispositions observées peuvent être 
groupées, par ordre de complication croissante, en une série presque con- 
tinue. L'existence de telles variations, la possibilité d'une tello sériation, 
sont déjà remarquables en elles-mêmes, du fait qu'elles concernent un organe 
physiologiquement très important et un groupe aussi homogène que celui 
des Àranéides. Mais l'intérêt de notre étude nous paraît surtout consister 
dans la possibilité qu'elle offre de préciser les rapports existant entre les 
diverses familles : ainsi le fait que, chez les Théridiides, on trouve, à côté 
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de genres où rintcstin est très voisin de celui des Pholcides, d'autres genres 
où il est très semblable à celui des Linyphiidcs, d'autres encore où se ren- 
contrent des formes intermédiaires, constitue un argument important en 
faveur de la parenté de ces trois familles. Naturellement, l'élude de l'intestin 
céphalo-rthoracique,- pas plus que celle d'aucun autre organe, tic saurait 
permettre, à elle seule, de rapprocherou d'éloigner deux groupes, mais elle 
apporte à ce sujet des documents d'une indéniable valeur. A une époque où 
le champ de la morphologie externe est si bien exploré qu'il est près de 
cesser de fournir aa biologiste et au sysfcémalicien des daanées nouvelles qui 
soient significatives, c'est à des recherchesétendueset comparatives portant 
sur l'organisation interne que l'on doit désormais demander, seroble-t-il, de 
nous aider à mieux connaître les affinités efitre les familles et à mieux poser 
les problèmes de phylogénie. 



PHYSIOLOGIE. — Le rapport des chronaxies des antagonistes dans la narcose 
par compression du cerveau. Note de MM. A.-li. Cdacchaud et 
S. Kajïwaïia, présentée par M. Lapicque. 

Voulant étudier l'action de l'alcool sur les chronaxies périphériques, 
•nous avons pensé qu'il importait d'éviter l'usage desanesthésiques pendant 
les expériences, ces substances étant susceptibles, comme l'ont montré L. 
et M. Lapicque pour l'élher ( ' ) de modifier ces chroïiaxies, et nous avotis 
endomii nos animaux par compression du cerveau ( - ). 

Un chien est fixé sur le ventre, les membres en extension, la tôle solide- 
ment maintenue. On trépane an vertex et l'on comprime avec toutes les 
précautions nécessaire*, jusqu'au sommeil complet. Suivant la technique 
déjà décrite on pratique une boutonnière cutanée et aponévrolique, par 
laquelle on glisse dans la loge du fléchisseur commun et dans celle de 
l'extenseur des orteils une cathode que l'os pousse jusqu'au point de péné- 
tration des libres nerveuses dans le muscle; dans le rectum est placée une 
anode indifférente, et, en série sur le sujet, une résislancc de 7000 ohms. 
On mesure successivement la chroflaxie des fléchisseurs et celle des exten- 
seurs par la méthode des condensateurs d'abord pendant la compression, 
ensuite après la décompression. 

(>) G. fi. Soc. de BioL, S9, 1928, p. ig3o. 
("-) C. fi. Soo. de BioL, &9 1928, p. i4g5. 

C. R., ig3i, 1» Semestre. (T. 192, N* 6.) 2 ^ 
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Fléchisseurs. Extenseurs. 

Voll. rhéob. Cap. chron. Volt, rbéob. Cap. chron. 

Expérience du 17 novembre 1928. — Chien de 8 k &, 5oo. 

Compression 4,7 34 4,4 aa 

Sommeil . .. 6,2 33 4,1 34 

Décompression 6,4 24 4,2 27 

Réveil 7,5 4o 5,6 64 

Expérience du 20 novembre. — Chien de n k «. 

Compression 4,3 4o 1,1 34 

Sommeil 2,1 3a 1,1 39 

Décompression 4-3 37 0,9 aa, ' 

R éveil :... 3,7 4o 1,4 a4 

Compression...! 3, 9 38 1,1 54 

là ...4,3 53 . i, a 54 

Décompression 4,4 57 -1,3 5o 

ld. . 3,7 77 2 3g 

Dans ces deux expériences, il n'y a pas eu de mesures prises avant la 
compression puisque celle-ci était pratiquée dans le but d'expérimenter 
sous anesthésie. 

Dès que la somnolence s'établit, on observe le rapprochement des chro- 
naxies des antagonistes, puis leur égalisation lorsque l'animal est profon- 
dément endormi. Quand on décomprime, il se réveille graduellement et, 
parallèlement, les chronaxies s'écartent pour, finalement, différer dans le 
rapport 1,6 dans une expérience, 2 dans l'autre. Ces rapports sont ceux 
que l'on observe habituellement chez les animaux à l'état de veille. 

Dans l'expérience suivante, nous n'avons comprimé le cerveau qu'après 
avoir mesuré à l'état normal les chronaxies des extenseurs et des fléchis- 
seurs. 

Expérience du 26 janvier ig3i. — Chien de ç)" 5 ; trépanation à i5 h ;-mise en 
place des électrodes; membre postérieur gauche. 

Fléchisseurs Extenseurs 

Volt, rhéob. Cap. chron. Volt, rhéob. Cap. chron. 

i6 h . Eveillé 1,8 35 2 5o 

l'fZo™. Compression. Sommeil 1 43 3,8 4q 

i6 h 5o m . Décompression. Réveillé i7 h .. i,3 43 3,4 57 

i7 h 23 ra i,3 44 3,5, <k> 

'8 h a • 45 . 4,9 6.7 
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Au début, l'inégalité des chronaxies est dans le rapport i,5; on observe 
leur rapprochement pendant le sommeil; la décompression est suivie de 
leur retour à la valeur primitive. 

De l'ensemble de ces expériences il ressort que la compression du cerveau 
poussée jusqu'au sommeil complet a, sur les antagonistes, une action com- 
parable à celle de l'éther et de l'alcool ('). 

' Au point de vue aneslhésique, celte méthode présente l'avantage de ne 
laisser dans l'organisme aucune substance capable d'influencer les mesures; 
mais il importe dans ce cas de limiter strictement son emploi à la période 
opératoire douloureuse et d'attendre quelques minutes après la décompres- 
sion pour commencer les mesures. ' 

Le fait que la compression du cerveau détermine un changement du rap- 
port des chronaxies des antagonistes dans le même sens que les substances 
chimiques à action aneslhésiante montre bien que ces perturbations des 
chronaxies périphériques sont sous la dépendance de modifications dans les 
centres supérieurs. 

ÉLECTRICITÉ PHYSIOLOGIQUE. — Action des ions, iode, calcium et magné- 
sium sur V indice oscillométrique et la pression artérielle dans la diélectro- 
lyse transcérébrale. Note de MM. («bouges Bourguignon et Socbate 
Eliopoclos, présentée par M. d'Arsonval., 

Dans une série de travaux antérieurs, l'un de nous ( a ) a montré qu'en 
plaçant une électrode sur un œil et l'autre électrode sur l'interstice occipito- 
vertébral on peut, chez l'homme et les animaux, exciter le faisceau pyra- 
midal et faire agir différents ions sur l'encéphale dans un but thérapeu- 
tique ( 3 ). Il a proposé de remplacer le terme ionisation, qui prête à 
confusion, par celui de diélectrolyse, autrefois employé par Broudel pour 
désigner ce mode d'introduction d'ions dans l'organisme. 



(>) C. R. Soc. de BioL, 105. ag3o, p. 632. 

( 3 ) G. Bourguignon, Excitation transcérébrale du système pyramidal chez 
V Homme. Chronaxies pyramidales normales et pathologiques {Comptes rendus, 
186, 1928, p. go3); la Chronaxie du faisceau pyramidal de V Homme {Revue neu- 
rologique, 1, iv, avril 1929, p. 5go. 

( 3 ) G. Bourguignon, Nouvelles techniques d'introduction électroly tiques d'ions. 
La diélectrolyse ou ionisation d'iode et de calcium (Revue d'Actinologie, 5, il, 
mars-avril 1929, p. 180). • 
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U«e observation foctaita, au. eoars du traitement d'un J^raiplëgifue par 
diélr€satj»ol j>^e transcerébrale de calcium, a été le point d» dép&et éss 
reclierches qui font l'objet de ce travail. Nous avons étudié les ions, iode, 
calcium et magnésium et, accessoirement les ions chlore et potassium, chez 
4 sujets normaux et n hémiplégiques. 

Nous avons, dans chaque expérience, préalablement constaté qae ai la 
tépétilion des mesures de pression, ai la pression de l'éiectpodb ocraladrc, ne 
déterminent à elles seules aucune modification de la courbe osciillQmstrkpie. 

Avec un courant transcérébral l de 2 à 3 milliampères passant pend@»t 
3o minâtes, ooms avons fait les expériences suivantes : 
> i° Passage du courant sans introduction osions en mouillant les élec- 
trodes avec de l'eau distillée; 

2° Introduction d'un ion en mouillant l'une des éleelrodes avec une 
solution diluée* soit d'induré de pota^iuœ, soit de chteure de calcium, 
soit de chlorure de magnésium ; 

3° Absorption par la bouche d'une solution à 10 pour ioq des sels étu- 
diés électriquement, suivie du passage du courant avec électrodes mouillées 
d'eau distillée. 

Les courbes oscillom étriqués ont été prises chaque fois sur les deux bras 
au moyen de l'oscillomctrc de Pacbon, muni du double brassard de Gaîla- 
vardin toutes les 10 minutes pendant et après le passage du courant. Voici 
les résultats : 

i° Le passage du courant sans introduction d'ions étrangers en quantité 
appréciable (électrodes mouillées d'eau distillée) ne produit aucune modifi- 
cation de la courbe oscillomélrique. 

2 Avec le chlore et le potassium, nous n'avons observé aucune variation, 
comme avec l'eau distillée. 

3° Au contraire, avec l'iode, le calcium et le magnésium, nous avons 
observé d'une manière constante des variations de l'indice oscîllométrique :• 

a. Au bras du côté opposé à celui de l'électrode oculaire, l'indice osciiïo- 
métrique augmente entre la 10 e et la 20° minute, puis diminue vers la 
3o° minute pour revenir à sa valeur initiale entre la 5° et la 1.Q minute apuès 
l'arrêt. du courant. A l'autre bras, au début, ou bien il y a retard dans 
l'apparition de l'augmentation de l'indice ou bien il y a variation eu sens 
inverse, ensuite f indice augmente, mais moins que du côté opposé à ^élec- 
trode oculaire. La différence entre les deux bras est plus grande chez les 
hémiplégiques que cb.cz les sujets oormaux : cette réaction parait liée à la 
différence qui existe entre l'indice des deux bras chez ces sujets. 
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Chez, les sujets» normaux, émotif s, qui ont un. petit indice oscilknnéàrknjiie 
et une petite ehranaxie vestikilaire, Le calcium fait diminuer l'mdiefroseilta- 
m&triqpie. 

En général les plus petites variations (i i pour ioo de la vaLena* initiale) 
s'observent avec l'iode et les, plus grandes (70 pour ioo de la valseur initiale) 
avec le magnésium. 

b. Si les trois corps agissent sur l'indice oscilLométrique, le magnésium 
seul agit en outre sur la pression artérielle et augmente les pressions maxima 
et minima chez les sujets normaux comme chez les hémiplégiques, et d'une 
manière plus importante chez les hémiplégiques que chez kssragets sains. 

c. Ayec aucun des trois corps nons n'avons observé de variations nettes 
du pouls. 

' 4° Conformément à la théorie émise par l'un de nous (') sur le mécanisme 
d'action de la diéleetrolyse et de l'hypothèse qu'il en a tirée, nous avons 
essayé de remplacer l'introduction des ions par le courant par leur absorp- 
tion par la bouche. 

Nous avons constaté que l'absorption par la bouche d'une solution à 
10 pour 100 d'iodure de potassium, de chlorure de calcium 0x1 de chlorure 
de magnésium ne produit aucune modification de la courbe oscillométrique 
entre 2 heures et i!\ heures après l'absorption, ni chez les sujets normaux, 
ni chez les hémiplégiques. 

Si au contraire on fait passer un courant de même durée et de même 
intensité que dans les expériences précédentes, en mouillant les électrodes 
avec de Peau distillée, chez un sujet qui a absorbé la solution par la bouche 
de 1 heures à it\ heures avant on obsen-e les mêmes modifications de lacourbe 
oscillométrique que dans la dièleclmlyse des 3 corps actifs, mais phis intense 
et plus prolongée . 

, Après 48 heures, le passage du courant ne produit plus aucune modifi- 
cation de la courbe osciîlonrélrique. 

Conclusions. — i° L'action sur l'indice oscillométrique observée dans la 
diéleetrolyse transcérébrale ne se produit que svl" on fait agir certains ions, 
le passage simple du courant n'ayant aucune action. Il y a quelques diffé- 
rences dans l'action des différents ions étudiés. 

2 L'action est la même, que l'ion étranger soit introduit par le courant 
lui-même ou par la voie bwccale avant l'application du courant. D'ans le 
deuxième cas, Faction est plus intense, probablement en raison du fait que 



(') G. Boorguigkon, Revue d'Actinologie, loc. cit. 
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la quantité d'ions introduits est plus grande par la voie buccale que par la 
voie électrique. Il y a là la source d'un perfectionnement des méthodes élee- 
trothérapiques. Les phénomènes sont semblables à l'état physiologique et 
à l'état pathologique. 

3° II est permis de supposer que l'action thérapeutique de la diéleetfo- 
lyse transcérébrale d'iode et dé calcium reconnaît en partie comme méca- 
nisme cette action sur les centres vaso-moteurs cérébraux. 

HYGIÈNE INDUSTRIELLE. — Un appareil de défense contre les gaz toxiques. 
Note (') de M. II. Marcille, présentée par Û. Charles Richet. . 

Il semble qu'il y ait un immense intérêt à trouver une méthode efficace 
et pratique de défense dans le cas d'une agression par des gaz toxiques. 
. On ne peut pas songer à l'emploi de masques, car on a trouvé. des gaz 
qui ne se laissent arrêter jusqu'ici par aucun masque filtrant. 

Il nous paraît qu'il n'y a qu'une défense absolument sure ; c'est celle qui 
consiste à respirer dans un milieu complètement isolé du milieu extérieur. 

De nombreux appareils ont été imaginés et construits; mais, à ma 
connaissance au moins, ils sont lourds, encombrants et coûteux. Celui 
que je présente ici n'est pas très lourd, puisque avec toute sa charge 
il ne pèse que io ks , et il est moins coûteux que les différents appareils cons- 
truits jusqu'à présent. 

Le principe en est très simple. Il a pour base l'expérience de Regnauït et 
Reiset. On respire dans une cloche close; l'air expiré est brassé dans une 
solution sodique qui lui enlève son acide carbonique, le volume d'air de 
la cloche diminue alors et est remplacé par de l'oxygène pur, de sorte que 
l'atmosphère de l'air confiné se modifie à peine, puisqu'on lui enlève 
l'acide carbonique produit et qu'on lui rend l'oxygène consommé. 

Après occlusion des narines par une pince qu'une très légère pression 
suffit à maintenir, on introduit dans la bouche une rondelle en caoutchouc 
percée d'un trou par lequel passe un tube assez large pour que l'inspiration 
et l'expiration se fassent sans gêne. Denx clapets à ressorts très doux 
dirigent tantôt l'inspiration, tantôt l'expiration. 

Le mécanisme de l'appareil est trop -compliqué pour pouvoir être décrit 
ici dans tous ses détails. Il me suffira de dire que, grâce aux mouvements 
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(') Séance du 26 janvier ig3i. 
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d'inspiration et d'expiration, le liquide contenu dans la cuve que surmonte 
la cloche passe et repasse à travers un filtre formé de crins assez compacts •, 
ce liquide est une solution de soude à i,5 pour ioo; par conséquent très 
caustique. Six litres de cette solution suffisent pour absorber tout l'acide 
carbonique produit par un adulte. en. deux heures. 

L'oxygène consommé est remplacé par un débit d'oxygène, que fournit 
une petite bonbonne d'un demi-litre contenant de l'oxygène sous pression. 

J'ai fait sur moi-même avec ce dispositif de nombreuses expériences (et 
dosages), et je suis arrivé aux résultats suivants : 

i° Malgré le peu de résistance qu'offrent dès clapets même bien construits, 
au bout d'un quart d'heure environ, la respiration devient laborieuse, 
mais on peut à la main très facilement élever ou abaisser la cloche, ce qui 
empêche d'être pénibles les mouvements mécaniques de la respiration à 
travers les clapets. 

2° La petite bonbonne d'oxygène comprimé suffirait pour trois heures 
de respiration. Mais, comme en général on dépasse un peu la limite de 
consommation d'oxygène, il est bon qu'il y en ait plus qu'il n'est nécessaire 
pour maintenir la respiration normale pendant deux heures. 

3° On respire commodément et facilement.' L'état de parfaite euphorie 
persiste tant que la quantité d'acide carbonique est au-dessous de 
3 pour ioo, et que la quantité d'oxygène est au-dessus de 16 pour ioo. 
Si l'acide carbonique est à 4 pour ioo, ou bien si l'oxygène est au-dessous 
de if\ pour ioo, alors il y a gêne respiratoire : ce qu'il faut éviter. 

4° Il n'y a aucun inconvénient, au moins ^pour une heure ou deux, à 
respirer dans un milieu contenant 25 pour ioo d'oxygène. 

L'appareil que je présente ici peut être remplacé par un appareil plus 
petit ne pesant que 6 ks et ne contenant que L\ litres de la solution sodique ; 
mais il est d'un usage moins sûr que l'appareil pesant io**. 

On peut construire enfin un appareil analogue, mais beaucoup plus 
grand et dans lequel plusieurs personnes pourraient respirer en même temps 
à l'abri de toute contamination par l'air extérieur. 

A la suite de cette Communication, M. CnABi.Es Riciiet fait remarquer 
que l'appareil de M. Marcille pourrait rendre de grands services non seu- 
lement dans le cas des bombes asphyxiantes, mais encore dans les incen- 
dies, ou les coups de grisou. La construction de ces appareils (surtout en 
série) serait facile et peu coûteuse. 

En tout cas, une heure et demie de respiration dans ce milieu isolé 
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semble être suffisante pour permettre aux autres moyens de 9ec€rwB«(«re i ati- 
Iation énergique par des souffleries) de débarrasser l'air extérieur des gaz 
Trocifs. 

A i6 u 2o ra l'Académie se forme en Comité secret. 

JLa séance estievée à ij b . 

E. P. 



BULLETIN ■BIBLIOGRAPHIQUE, 



Ouvrases rkços pendant les séances de décehbrb 1930 (suite). 

Carte géologique du Congo belge (3* édition). Notice explicmive, par ¥.. Pooa- 
jifaatïER. Extrait de la Revue universelle des Mines. Liège, H. VaillaïU-CawïMiBffè, rg3o; 
1 voL 3o cm , (Présenté par M. L. Gayeux.) 

Nomenclature des Journaux et revues en langue française paraissant dans le 
monde entier, publiée par V Argus de la Presse. Paris, Bureaux de l'Argus, ig3o-ig3i ; 
1 vol. 21 e1 ", 5. 

Le P. Sébastien TrucheU, membre honoraire de V Académie des sciences (tôfy 
172g). Set travaux à Versailles et à Marly, par Ebsobd Lew. Extrait de te Revue 
de Vhistoire de Versailles et de Seine-et-Oise. Versailles, Léon Bernard, 19&9; 
1 iasc aS cm . (Présenté par M. M. dOcagne. ) 

Consommation et Renaissance de l'énergie, par Ernest MargCEry. In Académie de 
Marseille. Séance du 20 décembre 1929. Marseille, Siège de PAcadéfl&ie, 1930; 
1 fasc. 27™. 

Travaux de la station biologique de Rosaoff, publiés par Cbaklks Pewbz. Paris, 
les Presses universitaires de Fraïroe, igSo; 1 vol. 25 cm ,5. (Présenté par M. MesoH.) 

Recherches géologiques à Madagascar. Contribution à l'élude des ressources 
minérales, par He.vri Besairie. Toulouse, Henri Basuyau et C'°, ig3o; 1 vol. 25 cm , 

Cinchona tercentenary Célébration and Exhibition at The Wellcome Historical 
médical Muséum. London, The Wellcome Four/dation L. T. D., tg3o; 1 vcrl. ftS 01 ". 

Leçons sur la théorie mathématique de la lutte p&ur lu vie, par Vïto V^lterra 1 
•ta <G*Mers scientifiques, fascicule VU. Paris, Gauthier- Villars et O , 19%*; 
.1 veL aâ " 1 , 5. 

( A suivre.) 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 16 FÉVRIER 1931. 

PRÉSIDENCE, DE M. Louis de LAUNAY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Ministre de l'Instruction prBLrQCB adresse ampliation du décret, 
en date du i/( février ig3i, portant approbation de l'élection que l'Aca- 
démie a faite de M. Armand de Gramont pour occuper, dans la Division 
des Académiciens libres, la place vacante par le décès de M. .4. Le Bel. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Armand de Gramont prend place 
parmi ses Confrères. 

M. le Secrétaire perpétcel annonce à l'Académie que le tome 187 
(1929, second semestre) des Comptes rendus est en distribution au Secré- 
tariat. 



THERMODYNAMIQUE. — Des conditions de la meilleure utilisation de l'énergie 
des eaux chaudes, naturelles et industrielles. Note(') de M. Jean Rey. 

L'utilisation de l'énergie des eaux'chaudes comprend deux cas bien dis- 
tincts : 

i° La meilleure utilisation des calories de la source d'eau chaude; 

2 La meilleure utilisation des frigories de la source d'eau froide. 

J'ai fait connaître ( 2 ) les formules générales qui permettent de calculer 

(') Séance du 19 janvier iq3 1 . 

( 2 ) Chaleur et Industrie, 11, n" 121, mai ig3o, p. 217 et suiv. 

C. R., ig3 1, 1" Semestre. (T. 192, N« 7.) 29 
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l'énergie théorique produite par la détente de la vapeur que peut fournir 
une eau chaude soumise à un vide déterminé, et j'ai démontré que la 
valeur de l'énergie produite par kilogramme d'eau chaude passait par un 
maximum lorsque l'on faisait varier la température d'ébullition. 

Cette remarque est importante lorsqu'il s'agit d'utiliser des eaux chaudes 
industrielles dont les calories ont exigé, poilr leur production, une dépense 
de combustible; 

Au contraire, lorsqu'il s'agit d'utiliser les eaux chaudes équatoriales 
(procédé Claude-Boucherot), l'effet doit porter sur la meilleure utilisation 
de l'eau froide qu'il faut extraire du fond de la mer et qui est l'élément 
coûteux ('), tandis que l'eau chaude superficielle s'offre en quantité 
illimitée." 

Il faut donc calculer l'énergie produite par rapport au kilogramme 
d'eau froide, et rechercher si sa valeur passe par un maximum, comme 
c'est le cas pour l'eau chaude. 

Dans cette nouvelle théorie, 4 températures différentes sont à envisager : 

T la température absolue de l'eau chaude prise à la pression atmosphé- 
rique; T, la température à laquelle s'opère la vaporisation d'une fraction 
de cette eau chaude, sous une pression plus faible que la pression atmo- 
sphérique; T 2 la température de condensation de la vapeur à son arrivée 
dans le condenseur à mélange, et T r la température de l'eau froide à son 
entrée dans le condenseur. 

Je Fappelle que le maximum de l'énergie produite, rapportée au kilo- 
gramme d'eau chaude, est représenté par une relation exponentielle : 

(i) (Çe.c)max. = énergie par kilogramme d'eau chaude = A(T — T,) 2 . 

Le fonctionnement du condenseur se résume dans l'équation suivante; 
une fois l'équilibre établi : 

n est le nombre de kilogrammes d'eau froide nécessaires pour condenser i ks 
de vapeur, r 2 est la chaleur de condensation de la vapeur à la tempéra- 
ture T 2 . 

Gomme il faut T r ' T kilogrammes d'eau chaude dans le bouilUsseur pour 
produire i ks de vapeur, l'énergie correspondant à la détente de i u de vapeur 
est donc : „ r ' T A(T„ — T a ) a . Les coefficients A et a ont pour valeur 

(' ) Cette remarque, m'a été faite par M. Monteil. 
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entre o° et ioo° : A = 0,001 343, oc = 1,8675 et entre 4° et 3o° : A = 0,001 
et a = i,945. 

Comme, d'autre part, i ks d'eau froide correspond à - kilogramme de 

vapeur, l'énergie produite par kilogramme d'eau froide est donc 

ou, en éliminant n par l'équation (2), 

(3) S eaofroide =î^^' —Li—\(T lt -T t )'= £• J^j/A(T„-T ; ,*. 

r * l X I ' ! • Il ' I 

On voit donc que © e/ est fonction de T, et de T a . Pour étudier sa varia- 
tion, il faut différencier cette quantité par rapport à T, et T». 

Cette opération, qui conduit à des calculs compliqués, se simplifie à l'aide 
des deux remarques suivantes : 

i° La valeur/ - , chaleurde vaporisation ou decondensationentreo°et 100", 
est, comme l'on sait, une fonction linéaire de T, r = a — bT . En prenant 
.les valeurs résultant des dernières recherches faites en Allemagne, aux 
Etats-Unis et en France, et non pas celles inscrites dans la Tabk 3 de 
Regnault et qui sont trop fortes aux basses températures, on trouve 
que r= 752,200 — o,5Ô7T avec un écart moyen de 5, 2/100011°. 

T T 

2° Le rapport u.= ^ — ~, dans le cas du maximum de l'énergie pro- 

duite, présente, entre 3o° et 4°, une valeur moyenne (u.) m „= 0,4961, avec 
unécartmoyen de moins de 0,4 pour 100. 
En partant de ([x) max la relation 

(4) T, = 1 uT 1 , + T s (i-|i) 

indique que T, dépend seulement de T et de T 2 . 
L'équation (3) peut s'écrire alors 

a-6T, T.-TV 

ef —a-bT t (T -T.)( I -fjO " 2) ' 

Pour simplifier la dérivation de % e f par rapport à T.,, il suffit de 
remarquer que l'écart entre les valeurs de r, et 7\, est faible, les tempéra- 
tures T, et T 2 étant assez voisines. En substituant pour T, sa valeur tirée 

de (4) et en prenant la dérivée de -7 > on trouve que la valeur de celte dérivée, 
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soit jtt ( - )• est négligeable; elle représente environ 0,0004. La dérivation 
de % e f permet d'écrire immédiatement, pour la condition du maximum, 



d'Y 



r) _r, d [" T 8 — T ,■ "|_ 



ou 

(T -T 2 )*-' = ( X -i)(T ! -T / )(T -T,)*-'- 

et finalement 

(5) . T^fT.+ iy*-!)]. 

Cette relation (5) est intéressante, car elle donne la température de con- 
densation qui correspond au maximum de l'énergie produite par kilo- 
gramme d'eau froide. 

En portant la valeur de T 2 dans la relation (3), où l'on élimine T, par 
l'équation (4), on obtient la valeur de l'énergie maxima. 

Ainsi, en partant des données £ = 3o°ouT„ = 3o3°, t f = 4° ouTy=: 277 , 
on trouve que T 2 = 290% 36o et (^ e /) n ,„=o cal , 28973. 

Si l'on calcule ■&<./• pour d'autres valeurs de T 2 , on vérifie bien que la 
relation (5) correspond au maximum. 

Le tableau suivant le démontre : 

T. = 278°. 285°, 87. 290». 290', 36. 290', 70. 293°. 

«;,./= o 1 ' 1 ", ai 106 o>' al , 25590 o cal , 28942 (o'' al , 28973 ) ma!C o cal , 28953 o cal , 27825 

Il me parait utile dé remarquer que le vide à créer dans le condenseur, 
pour obtenir le maximum d'énergie par kilogramme d'eau froide, corres- 
pond à une température T a notablement plus élevée que T/, et qui est 
ici t., = 17°, 36. Le travail de la pompe à yide correspondra donc à une 
pression totale de 200, 65 kg/m 2 au lieu de 88,85 kg/m a , en supposant 
dans le second cas que la condensation s'opérerait à la température la 
plus basse possible, de t 3 = 5° ou T 2 = 278 au lieu de i7°,36, soit i° seule- 
ment au-dessus de la température de l'eau froide. Le travail demandé à 
la pompe à vide sera donc moindre pour chasser l'air dissous dans l'eau 
froide, ou entraîné par la vapeur, et le ramener à la pression atmosphé- 
rique, précisément au point où l'utilisation de l'énergie de détente sera 
maxima. On remarquera également, à l'aide du tableau précédent, que 
l'énergie par kilogramme d'eau froide, lorsque la différence de température 
dans le condenseur est de i°, est 7 fois moindre que l'énergie produite au 
point du maximum, c'est-à-dire avec un écart de température de i3°,36. 
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Rendement. — La formule (i) permet le calcul du rendement pour le 

maximum d 1 énergie calculé par. kilogramme d'eau cbaude. Dans le cas des 

températures de * = 3o° et de ? 2 = i7°,36, on trouve p„.= 0,010993 

ou 1,0993 pour 100. Pour la source froide, il est facile de préciser que le 

rendement 

- **r _ 'j. A(T„-T,)« 
P'Z-Ts-T/ ~ r, T.-T, 

Au point du maximum d'utilisation par kilogramme d'eau froide, et pour 
les mêmes températures extrêmes, la valeur de ç ef est ainsi de 0,02169 ou 
2,169 P ouv I0 °- Le principe de Carnot indique que ces rendements seront 
faibles, les différences de températures sur lesquelles on opère étant égale- 
ment faibles. 

Ce fait n'a pas d'importance dans l'application du procédé Claude, où 
les débits d'eaux chaudes et d'eaux froides sur lesquels on peut compter 
sont considérables. 

Je donne enfin une dernière formule : la valeur du rapport K, du poids 
n d'eau chaude 'au poids n d'eau froide nécessaire pour la production et 
pour la condensation de r ks de vapeur 



«0 r, T. 2 — T 



rr >J_0 M 



/. 



(6) R= — = — 7~ — T 

v ; n r, T — J 

Avec les données précédentes, ce rapport a pour valeur 2,o85, c'est-à-dire 
qu'il faut 2 hE ,o85 d'eau chaude pour i tg d'eau froide, lorsqu'on atteint le 
maximum. 

L'utilisation maxima ainsi calculée correspond à une énergie théorique 
de i,2i4kilojoule par litre d'eau froide, ou une puissance de iiil\ kilowatts 
lorsque le débit d'eau froide .est de i mS par seconde, le débit d'eau chaude 
étant lui-même de 2 m3 ,o85 par seconde. 



Observation de M. Georges Ci-aude sur la Communication précédente ( ' ). 

Il est bien évident que, comme le dit M. Rey, il y aura intérêt dans les 
installations Claude- Boucherot à employer plus d'eau chaude que d'eau 
froide pour mieux utiliser cette dernière, qui seule est coûteuse. Il y a 
longtemps que nous avons signalé cet intérêt, M. Boucherot au Congrès 



(') Séance du 19 janvier iq3 i - 
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international de Physique de Côme' de 1927, dans une discussion appro- 
fondie des conditions d'utilisation de l'eau froide et de l'eau chaude, 
moi-même à New-York devant Y American Society of Mechanical Engineers 
(22 octobre 1930). 

Je constate d'ailleurs le bon accord des calculs de M. Rey avec mes 
propres résultats de Malanzas. On se rappelle en effet que j'ai conclu de 
mes essais qu'on pourrait pratiquement compter sur 5oo kilowatts nets, soit 
65o kilowatts bruts aux dynamos par mètre cube d'eau froide par seconde, 
avec 24° d'écart initial et dans le cas d'égalité de débits d'eau froide et d'eau 
chaude. 

Or M. Rey trouve 1200 kilowatts théoriques, soit environ 800 kilowatts 
bruts aux dynamos, pour 26 d'écart et un débit d'eau chaude à peu près 
double du débit d'eau froide. 

Ce cas correspond bien, comme le dit M. Rey, au maximum d'énergie 
obtenue de l'eau froide pour une détente en bloc de la vapeur suivie d'une 
condensation unique. Mais il ressort, en particulier de la discussion de 
M. Boucherot au Congrès de Côme, qu'il y a bien d'autres possibilités, 
par exemple en recourant à des vaporisations ou à des condensations en 
cascade. 

' C'est ainsi qu'au lieu d'utiliser en bloc la totalité de la vapeur, dont la 
pression n'est alors égale qu'à la tension de vapeur à la température 
finale de l'eau évaporée, on peut utiliser à part la portion de cette vapeur 
produite dans la première moitié de la chute. Soit par exemple le cas où 
l'eau passe de 3o à 20 dans son ébullition. La pression de la première 
moitié de la vapeur sera de plus de 3o pour 100 supérieure à celle de la 
seconde moitié. 

On peut faire un raisonnement analogue pour l'utilisation de l'eau froide 
au condenseur, de sorte que l'utilisation maximum du cas de M. Rey sera 
encore augmentée ainsi de plusieurs centaines de kilowatts. 

Tout ceci souligne une fois de plus l'intérêt de ces pressions dont cer- 
tains, au début de nos-travaux, se plaisaient à considérer l'utilisation 
comme chimérique. 

ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur la mort en foule des végétaux 
par l'éclair fulgurant. Note de M. E. Mathias. 

1. R. Hartig, Baur ont observé dans les, forêts, sur le Pin, le Sapin et 
l'Epicéa, la mort de groupes d'arbres environnant celui qui a été seul frappé 



SÉANCE DU 16 FÉVRIEtl io/ii. 3gi 

par l'éclair fulgurant. Von Tubeuf a décrit un cas dans lequel un Mélète 
avait été frappé visiblement par l'éclair; il montrait au tronc une bande 
éclatée courant vers le bas, discontinue; la couronne demeurait verte. Les 
arbres de l'entourage, Épicéas et Pins sylvestres, dans un demi-cercle de 
25 m de rayon, ne montraient aucune lésion locale mais commençaient à 
dépérir ('). 

Le phénomène s'observe aussi sur des végétaux de petite taille (ceps de 
vigne, champs de pommes de terre et de navets). D'après Colladon, dans un 
coteau de vignes, la surface du sol frappée figurait un cercle, nettement 
limité, au centre duquel on saisissait l'action maxima. Les feuilles des ceps 
montraient une quantité de taches qui, au commencement, paraissaient 
d'un vert plus foncé et, après quelques j«urs, s.e coloraient en rouge brique. 
Sur les tiges plus jeunes, pleines de sève, -le cambium était notamment 
bruni, tandis que le corps du bois était intact. Dans les tissus endommagés, 
les parois des cellules étaient inchangées, niais lé protoplasma était con- 
tracté et tué ( 2 ). 

2. Pour expliquer le cas des grands groupes d'arbres, von Tubeuf 
invoque un phénomène nouveau {Streublitze) et l'éparpillement de l'éclair 
en de nombreuses aigrettes. Ebermayer, au contraire, ramène le phénomène 
à un coup d'éclair intérieur (inneren Bliàzschlages) par la réunion soudaine 
dans les arbres des électricités contraires qui y auraient été séparées par 
l'influence des nuages orageux. 

Si nous comprenons bien, von Tubeuf invoque l'existence de décharges 
adventives en nombre au moins égal à celui des arbres mortifiés, et Eber- 
mayer reprend la vieille explication de Lord Mahon par le choc en retour. 
Or l'explication de von Tubeuf se heurte à l'absence de lésion locale cons- 
tatée chez tous les arbres autres que le seul frappé directement par V éclair. 
Quant au choc en retour, nous en avons fait justice antérieurement ( 3 ). 

Pour expliquer le cas des espèces végétales de petite taille, Rathay, sur la 
foi d'épreuves photographiques de l'éclair fulgurant, montre que, la plupart 
du temps, celui-ci n'est pas une simple décharge entre deux points, mais aU 

(i)P. SoRAUEH, Handbuch der Pflansenkrankheiten, 3 e édition. 1, Berlin igbg, 

p. 486. 

(*) Daniel Collados, Effets de la foudre sur les arbres et sur les plantes ligneuses 
{Mém. de la Soc. de Phys. et d'histoire naturelle de Genève, 21, 2 e partie, 1872, 
p, 548-553). 

( 3 ) E. Mathias, Preliminary reports on subjects of investigation {Bull. n"6, 1926, 
p. 34 : Section of terrestrial Magnetism and Electricity). 
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contraire s'éparpille en de nombreuses décharges latérales. Bref il reprend, 
sans invoquer de phénomène.nouveau, l'explication de von Tubeuf en insis- 
tant sur ce que, dans les coteaux de vignes, les ceps sont alignés le long de 
fils de fer, tendus et parallèles, qui canaliseraient la décharge. Enfin, il 
étend le phénomène au cas, des troupeaux de moutons, où toujours plusieurs 
animaux sont atteints simultanément. 

3. Rappelons que les radiations visibles, d'intensité modérée, décom- 
posent sans douleur le pourpre rétinien (reformable instantanément) et 
provoquent ainsi la sensation lumineuse. Si l'intensité des radiations est 
trop grande, et si, surtout, elles contiennent beaucoup de radiations ultra- 
violettes, la vision devient douloureuse; les cellules qui sécrètent le pourpre 
rétinien sont endommagées et le pourpre rétinien peut mettre à se reformer un 
temps allant de plusieurs secondes à plusieurs heures. C'est le phénomène, dit 
de Yéblouissement, suivi d'une cécité qui dure de plusieurs secondes à plu- 
sieurs heures. Si l'intensité des rayons ultraviolets est suffisamment grande, 
les cellules qui forment le pourpre rétinien sont elles-mêmes détruites et la cécité 
est définitive ('). 

4. Lin autre phénomène est à rapprocher des précédents. Il se produit 
quand, la porte d'un poulailler restant ouverte par mégardeun jour d'orage, 
un éclair violent et proche éclate. Si le poulailler contient des œufs couvés 
et si les rayons de V éclair tombent directement sur euœ, les embryons sont tués 
instantanément. Si au contraire la lumière de l'éclair ne tombe pas directe- 
ment sur les œufs couvés, ceux-ci n'éprouvent aucun mal et les embryons 
continuent à se développer. 

Ici encore ce sont les rayons ultraviolets de l'éclair, très intenses à cause 
de la très haute température de la matière fulminante, qui détruisent, par 
photolyse ou par brûlure, les cellules de l'embryon des œufs couvés. 

5. Un phénomène identique se produit quand un éclair fulgurant frappe 
dans une forêt un bel arbre dont la taille dépasse largement celle des 
essences qui l'entourent. Le plan vertical passant par l'axe de l'arbre et par 
l'éclair, supposé rectiligne, qui le frappe est un plan de symétrie P. Le plan 
vertical E, perpendiculaire à P et passant par l'axe, à cause de la couronne 
de V arbre frappé, constitue un écran sensiblement opaque pour les rayons 



(') D r W. Njcati : « Lophtalmoscope et le microscope révèlent alors de vraies 
brûlures de la rétine, manifestées par le soulèvement, la désagrégation de répitbélium 
pigmenté et l'atrophie des éléments nerveux ...» (Physiologie oculaire, humaine et 
comparée, normale et pathologique, Paris, Schleicher frères, 1909, p. 220). 
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ultraviolets émis par tous les points de l'éclair et dont le rayon d'activité p, 
variable avec l'intensité de l'éclair, est de l'ordre de 20 m ('). Donc, seuls les 
arbres situés par rapport à E du côté de V éclair et dans un demi-cercle de 
rayon p seront éblouis, en entendant par là que leurs cellules superficielles 
ou peu profondes (feuilles, ècorce, bourgeons) seront soumises par les 
rayons ultraviolets de l'éclair à des photolyses ou à des brûlures qui tueront 
leur protoplasma en respectant la cellulose, c'est-à-dire les parois des 
cellules et tout le corps du bois. 

Pour les plantes de taille plus humble, comme les ceps de vigne, le 
phénomène demeurera le même, à cela près que l'écran E n'existera plus; 
l'éclair fulgurant étant sensiblement vertical, ses rayons ultraviolets ébloui- 
ront, par photolyse ou par brûlure, les ceps entourant le cep seul frappé dans 
V étendue d'un cercle de rayon p. 

Dans les arbres, comme dans les ceps de vigne, Técorce est maximum au 
niveau du sol et diminue progressivement quand on s'éloigne de celui-ci. Il 
s'ensuit que les parties basses des ceps ne seront jamais éblouies par l'éclair, 
que les internœuds le seront d'autant plus profondément qu'ils sont, plus 
voisins de la cime des ceps, et que les nœuds, où l'écorce est beaucoup plus 
épaisse, seront à cause de cela protégés contre la photolyse ou les brûlures, 
tandis que les feuilles des arbres et des ceps, les bourgeons, les rejetons 
seront endommagés au maximum. 

L'extension, par Rathay v de la mort en foule des végétaux par l'éclair 
aux troupeaux de moutons est donc insoutenable. Le phénomène est diffé- 
rent; nous y reviendrons au moment voulu. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Considérations étiologiques sur la theilériose 
bovine nord-africaine. Note de MM. Edmond Sergent, A. Donatien, 
L. Parrot, F. Lestoqcard. 

La theilériose bovine à Theileria dispar sévit presque exclusivement, en 
Afrique du Nord, sous la forme d'une épizootie annuelle, à caractère quasi 
explosif, qui éclate au commencement de l'été et prend fin dans les pre- 
miers jours de septembre. L'observation de plus de 600 accès aigus de thei- 



(') Entendons par là gue l'absorption de 20 m d'air diminue assez leur intensité 
pour rendre négligeables les phénomènes de photolyse ou de brûlure dont ils sont 
encore capables. 
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lériose montre, en effet, que les neuf dixièmes des casse manifestent au 
cours d'une période de deux mois et demi allant du 1 5 juin au 3i août. Lé 
mois de juillet est celui qui compte le plus de malades : plus de là moitié 
du chiffre annuel. En revanche, lep cas constatés pendant les neuf mois et 
demi de saison fraîche, c'est-à-dire en automne, pendant l'hiver et au prin- 
temps, ne forment qu'un dixième du total statistique. 

Les accès aigus de première invasion sont, le plus souvent, mortels pour 
les bovins adultes qui n'ont pas été prémunis par une atteinte subie dans 
leur bas âge; mais les survivants restent porteurs de virus et sont infectants 
pour la tique qui propage la maladie, Ryalortvma mauritanicum, longtemps 
après l'accès de première invasion (pendant quatre mois au moins, tPaprès 
nos connaissances actuelles). De même restent infectants les bovins prému- 
nis, qui, réinoculés par les tiques, ont présenté des accès parasitaires dé 
réinoûuiation au cours de l'été. 

Nous avons établi expérimentalement, d'autre part, que Hyalomtna m«m- 
ritanicum s'infecte à l'état de larve et transmet l'infection au stade adulte 
delà même génération. L'infection n'est pas héréditaire chez la tique ('). 

La marche de l'épizootie annuelle de theilériose s'explique à là fois par 
l'évolution biologique de la tique Eyalomma mauritanicum, par le mode de 
transmission de la maladie et par la persistance du virus dans l'organisme 
des bovins guéris de l'accès de première invasion. 

Les larves de H. mauritanicum, tique à deux hôtes, naissent en automne 
et parasitent alors un premier animal, sur lequel elles restent fixées pen- 
dant i5 jours environ (8 jours au stade de larve, 8 jours au stade de 
nymphe). Si ce premier animal se trouve être un survivant de l'épizootie 
estivale précédente, ou un prémuni réinoculé, donc un porteur de germes, 
les larves-nymphes s'infectent de theilériose. Les nymphes gorgées se 
détachent de l'hôte, tombent à terre, se réfugient dans des abris secs (fentes 
de murs ou de rochers) et y passent l'hiver, conservant ainsi le virus d'une 
saison à l'autre. Aux premières chaleurs, les nymphes muent, deviennent 
des adultes qui se fixent sur un second hôte et le contaminent. L'apparition 
des adultes, à ce moment, est, pour ainsi dire, massive; elle revêt le carac- 
tère d'une véritable invasion : tout le cheptel bovin est attaqué en même 
temps par les Ixodes, d'où le début brusque et l'allure explosive de l'épi- 
zootie. Celle-ci dure tant qu'il existe dans la nature des adultes encore à 
jeun. Après io à 12 jours, les tiques femelles gorgées se détachent, pondent 



(') Voir la Note précédente [Comptes rendus, 192, ig3i, p. a53). 
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et meurent. Les œufs donnent naissance à des larves au bout de sixsemain.es 
environ, et le cycle recommence. Les mâles restent un peu plus longtemps 
sur leur hôte ou errent d'un bovin à l'autre, puis meurent à leur tour. 

Les cas de theilériose observés à la fin de l'été sont dus à des conditions 
exceptionnelles : infection successive de deux bovins par les mêmes tiques 
mâles ou infection par des nymphes détachées accidentellement de leur hôte 
à la fin du stade larvaire '('). Les cas sporadiques de la saison fraîche relèvent 
de contaminations par les rares femelles adultes qui, nées tardivement, sur- 
vivent parfois jusqu'au printemps. Enfin, l'absence de transmission hérédi- 
taire du virus chez la tique fait qu'il n'y a pas d'épizootie d'automne au 
moment où piquent les larves. 

Ainsi s'expliquent tous les caractères de l'épizootie annuelle de theilé- 
riose : par la biologie du microbe qui la cause et par la biologie de la tique 
qui la transmet. 

M. Vito Voltebïu s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de présenter en hommage à l'Académie la seconde édition 
d'un Ouvrage que je viens de publier sur la Théorie des fonctionnelles 
(Theoij of funclionals, London et Glasgow, 1930). Le but que j'ai pour- 
suivi a été de réunir dans un seul Volume, et par suite d'une manière très 
concise, les différentes branches de cette théorie. Je ne suis pas entré dans 
les détails des démonstrations, mais j'ai cherché à citer les différents 
auteurs qui se sont occupés de ce sujet et à indiquer les livres et les 
mémoires, mêmes les plus récents, que l'on peut consulter avantageuse- 
ment. 

Pendant les dernières années l'analyse fonctionnelle s'est beaucoup déve- 
loppée et a été utilisée dans plusieurs parties des mathématiques et de leurs 
applications. D'anciens chapitres de l'analyse sont rentrés dans son 
domaine. D'autres ont été systématisés par ses méthodes. Enfin de nou- 
veaux chapitres ont été constitués où de nouvelles questions ont été abor- 
dées et résolues. C'est ainsi que la Théorie des fonctionnelles comprend 
aujourd'huiïes équations intégrales et intégro-différentielles et celles aux 
dérivées fonctionnelles, les recherches sur l'espace fonctionnel, le calcul 
des variations dans son sens le plus large, et les questions sur les phéno- 
mènes ayant un caractère héréditaire. 

(*) Loc. cit. 
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En effet tous ces sujets peuvent être traités par des règles systématiques 
et des procédés qui appartiennent à l'analyse fonctionnelle. 

Plusieurs Ouvrages avaient été déjà consacrés à ce sujet. Outre mes 
conférences de la Sorbonne je désire rappeler les Ouvrages de MM. Hada- 
mard, Evans, PaulLévy, Pérès, Fréchet, Tonelli. Mais aucun d'eux n'em- 
brasse toute la matière, car chacun envisage l'étude approfondie de certaines 
parties. 

Je pense qu'il serait désirable d'avoir le plus tôt possible un traité qui, 
sans négliger aucune branche intéressante de la théorie et de ses applica- 
tions, puisse donner aussi les principaux développements des méthodes et 
les détails des démonstrations. Il est encore à écrire, mais j'espère que 
l'Ouvrage actuel montre le plan sur lequel il devrait être bâti. En effet, pour 
l'exécuter, il n'y aurait qu'à développer, dans le même ordre et par les mêmes 
procédés, les parties dont on a donné un aperçu dans celui-ci et les proposi- 
tions qu'on s'est borné à énoncer. A mon avis il n'y aurait pas de réelles 
difficultés à remplir ces lacunes. En attendant j'espère que les lecteurs du 
présent Ouvrage y trouveront, sans rencontrer de difficultés, une vue 
d'ensemble de tout le sujet et une bibliographie que je me suis efforcé de 
rendre la plus complète possible. La collaboration de M. Fantappié, qui a 
préparé le texte de la première édition et m'a aussi aidé dans la seconde, 
m'a été très utile. 

NOMINATIONS. 

L'Académie délègue son Bureau et charge M. A. Lacroix de prendre la- 
parole en son nom aux fêtes du Quatrième centenaire de la fondation du 
Collège de France. 

M. Ch. GftAvrER est désigné pour représenter l'Académie au Centenary 
Meeting de la British Association for the Avancement of Science. 



ELECTIONS. 

M. Paul Pelseneer est élu Correspondant pour la Sectibn d'Anatomie 
et Zoologie, par l'unanimité de 45 suffrages, en remplacement de M. A. Bra- 
chet, décédé. 
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CORRESPONDANCE. 

M. Paul Lemoise prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section de Minéralogie par le décès 
de M. P. Termier. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Les premiers fascicules de The Miscellaneous Publication of the Bureau of 
Entomology o/Cheh'.ang Province, Y. Hstjwen Tsou, Director. 

HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur la découverte en Russie de lettres inédites de 
Nicéphore Niepce, inventeur de la Photographie. Note de M. Pgtonniée, 
présentée par M. Paul Helbronner. 

Au" mois de mars de l'année 1928, un savant russe, M. Yermilof, 
apprit qu'il existe dans les Archives de l'Académie des Sciences de 
Leningrad une liasse de manuscrits français portant le titre : Coiresp'on- 
dance de Niepce. L'examen de ce dossier permit de constater qu'il s'agissait 
bien de Nicéphore Niepce (1760-1833), l'inventeur de la photographie. 
Yermilof a en effet trouvé dans cette liasse 166 lettres (dont 1 38 inédites) 
écrites par Nïcéphore Niepce, Isodore son fds et Claude son frère, par son 
associé Daguerre, par l'opticien Vincent Chevalier, le graveur Lemaître, les 
Anglais Fox Talbot et Francis Bauer, c'est-à-dire par tous ceux qui ont été 
mêlés aux débats provoqués par la découverte et la divulgation de la pho- 
tographie de 1822 à 1839. L'ertsemble comprend 188 pièces couvrant 
344 pages de texte. Il est permis de déduire des fragments publiés par 
Yermilof que les lettres découvertes préciseronfbien des détails de l'inven- 
tion de la photographie que nous ignorons jusqu'ici, notamment la part 
qui incombe dans la découverte du procédé définitif à chacun des deux 
associés Niepce et Daguerre. Nous connaîtrons aussi les négociations, puis 
les discussions qui eurent lieu entre Daguerre et le fils de Niepce au moment 
de l'acquisition du secret de la photographie par le Gouvernement français 
en 1839. 
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L'origine de ce dossier a été aussi nettement déterminée. 

Ayant reçu communication par les descendants de Niepce, il y a une 
dizaine d'années, de leurs archives de famille» j'avais relevé au bas d'un 
Mémoire, rédigé par l'inventeur de la photographie, cette note de la main 
de son'fils : « Le 4 septembre, donné copie à M. de Hamel ». 

Cette remarque, publiée dans mon Ouvrage : Histoire de la découverte de 
la Photographie (Montel, éditeur, Paris, ip,25), semble avoir servi de point 
de départ à Yermilof dans ses recherches. Ce savant a en effet retrouvé 
parmi les manuscrits de Pétersbourg la copie de ce Mémoire avec la men- 
tiori : Copié sur l'original écrit par mon père, Isidore Niepce. Il y a trouvé 
aussi un exemplaire de la brochure « Historique de la découverte impro- 
prement nommée Daguerréotype », que Niepce le fils publia fin 1839 contre 
Daguerre. 

Niepce adresse son ouvrage à Hamel en se disant son serviteur et ami. 
Yermilof enfin a établi que la liasse de manuscrits précitée a été donnée 
en 187$ par un neveu de Hamel à l'Académie des Sciences de Pétersbourg 
comme faisant partie des papiers laissés par son oncle. Il n'y a donc pas de 
doute que la collection trouvée à Leningrad est un dossier constitué par 
Isidore Niepce pour" établir les droits méconnus de son père dans l'invention 
du daguerréotype lors de la divulgation de ce procédé en août i83g.~ 

Niepce a remis ce dossier à l'Académicien russe Hamel en qui il espérait 
trouver un défenseur. Hamel (17,88-1862), médecin et savant, membre de 
l'Académie des Sciences russe, s'intéressait surtout aux applications de la 
science à l'industrie. Grand voyageur, il était lié avec la plupart des savants 
notables d'Europe qu'il avait connus dans ses nombreux déplacements. Oh 
a la preuve qu'il était à Paris dans l'été de i83g, attiré comme tant d'autres 
savants par l'annonce que le gouvernement français avait résolu de rendre 
public le secret de la photographie. Hamel vit Daguerre, assista à ses 
démonstrations, en reçut des épreuves. Mais il écouta aussi les plaintes et 
les réclamations du fils de Niepce qui lui donna les lettres et les notes énu- 
mérées ci-dessus. Rentré en Russie, il fit devant l'Académie des Scieaces 
russe une communication sur le daguerréotype (Bulletin de V Académie 
Impériale des Sciences de Pétersbourg , 6, p. 317) comme il en fut fait alors 
à peu près devant toutes les Académies du monde. 

Mais il garda le dossier sans jamais en faire usage. Lui mort, ses papiers 
furent conservés encore treize ans par son neveu avant qu'il en fît don à 
l'Académie des Sciences. Et après qu'ils furent entrés dans les archives, ces 
manuscrits demeurèrent encore pendant cinquante-trois ans ignorés. 
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THÉORIE DES VECTEURS. — Sur 'les tenseurs fondamentaux d y une congruence 
rectiligne. Note de M. J. Doubnoff, présentée par M. Emile Borel. 

1. L'analyse tensorielte; complétée par l'emploi des tenseurs à com- 
posantes vectorielles, permet de simplifier et de systématiser les théories 
actuelles (de Kummer, Sannia) et d'obtenir des résultats nouveaux. 

Soient a(ii \u-) le vecteur unitaire de la droite (h ' , « a ) de la congruence C ; 

a\u\u-) le moment du vecteurs par rapport au point O. En désignant les 
dérivations par rapport à h 1 et ir par les indices i et 2 respectivement, 
posons 

g u z=n i a/, lij=zaaiaj, (3 ( = a* a,. 

Le système « congruence (C)+ point (O) » est bien déterminé à un 
déplacement près, si l'on se donne le tenseur symétrique g i} de courbure 
égale à 1 et un tenseur arbitraire (3,-. Pour qu'on puisse faire abstraction du 
point O, on considère la partie symétrique du tenseur fyj (le trait vertical 
est un signe de dérivation tensorielle qu'on effectue selon le tenseur £', v ; dans 
la suite on relève et abaisse les indices selon le même tenseur) : 

Si l'on se donne dans le domaine binaire («', if) deux tenseurs symé- 
triques : i° le tenseur .g u de courbure 1 et 2 n le tenseur b u vérifiant la condi- 
tion l iJ l^b M?i = g^^by-i, la congruence est bien définie à un déplacement 
près. Les tenseurs g u , b u permettent de former les invariants // = g^b^ 
( paramètre moyen ), k = - } /''•' Wb^bft (paramètre total). 

Considérons la surface S qui rencontre la droite (u 1 , m 3 ) de la congruence 

au point r(u' , h 3 ) et soit c*j=a,rj. Le système « congruence (c) + sur- 
face (S)" » est défini à un déplacement près par la connaissance du tenseur 
symétrique g is de courbure 1 et du tenseur c). vérifiant l'égalité 

Si l'on donne au lieu çhi tenseur c* u sa partie symétrique c u = c* iq , il corres- 
pond à chaque solution 9 de l'équation A 2 ? + 20 = g'Wcj^ un système 
« congruence + surface » (h = — 29). 
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Les tenseurs g u , by sont fondamentaux dans la théorie de Sannia; dans 
celle de Kuramer ce sont les tenseurs g/j, c* ;j (ou c,-j). 

2. Chaque congruence (qui n'est pas elliptique dans le domaine réel) 
peut être considérée comme formée par les tangentes à ce 1 courbes (caus- 
tiques) situées sur la surface F. On a les relations 



n -A = 



ii ii ' i i » i 



?S ~B ?« ?g ?S "g ?n ?g 

,„ i ri h \ i <l h l ^~' 1 d's K 

JC = r arc tang — ■ I — i ■ -- 



'e — ; : t — arc tani; 



i i i 



fis %^-/; p n (h 2V _ )■ h'-^^k 

où ^-i —, ^- sont respectivement la courbure géodésique, la courbure nor- 
male et la torsion géodésique de la caustique; ^ est la courbure géodésique 
de la trajectoire orthogonale de la famille des caustiques; Ht la courbure 
totale de la surface F; les symboles j et -^-, désignent respectivement les 

dérivations selon les arcs de la caustique et de la trajectoire orthogonale. 
3. On peut poser le problème de trouver la caractéristique tensorielle 
pour certaines classes spéciales de congruences, c'est-à-dire le problème de 
trouver les conditions supplémentaires, qu'on doit imposer aux tenseurs g ih 
b u et qui soient nécessaires et suffisantes pour que la congruence appar- 
tienne à une classe donnée. Il est utile de considérer dans ce but le tenseur 

Une large classe de congruences est caractérisée par la propriété du ten- 
seur T, d'ètra gradient (T, U =T;|,); c'est la classe des congruences pour 
lesquelles il correspond aux surfaces développables un réseau conjugué sur 
l'enveloppe moyenne de la congruence. Nous allons les nommer « con- 
gruences généralisées de Guichard-Petot » ; cette classe renferme, comme 
cas particuliers : 

a. La congruence (Guichard-Petot) des normales à la surface mini- 
male (T,= o, b ijV: = b a y) ; 

b. La congruence des droites qui joignent les points de deux 

courbes (T,= ^§); 

c. La congruence de Guichard (et, comme cas particulier, la congruence 
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isotrope), pour laquelle il correspond aux surfaces développables un réseau 

/ 1 dk ^ 

de Tchebichef sur la sphère de rayon 1 (17= — - ^ 



d. La congruence d'Appell-Bianchi pour laquelle l'enveloppée moyenne 

se réduit à un point (le tenseur p\ est gradient, p\=^-, T,= ^ ^. Aw; la 

caractéristique tensorielle complète de cette classe s'exprime par Véga- 

litéi[5| A]1 +ô«=oJ. 

Une autre classe importante, celle des congruences de Ribaucour, est 
caractérisée par ce fait que le tenseur T,- devient gradient après avoir 

été multiplié par 7- 

4. La méthode s'applique sans difficulté à la théorie générale des com- 
plexes rectilignes et conduit à des résultats, dont la partie principale a été 
obtenue par Sannia. Les tenseurs fondamentaux du complexe appartiennent 
encore au domaine binaire (u\ ù' J ), mais ce cas diffère du précédent parce 
que les tenseurs (3,- et b u = % ljt dépendent d'un paramètre complémen- 
taire (w) ainsi que le nouveau tenseur fondamental a,= -j^- Quand on se 

donne : i° le tenseur symétrique g7/(u', u 1 ) de courbure 1 et 2 un tenseur 
arbitraire [},•(«/', « a , »*-), le système « complexe -f point » est défini à un 
déplacement près. Quand on se donne i° le tenseur symétrique gV/("', « 2 ) 
de courbure 1; 2 le tenseur symétrique b u ) u\ u 2 , w) vérifiant la 
condition f^ v 6^ VB = g" ? 6«? et 3° le tenseur p.,(V , u-, w) vérifiant l'éga- 
lité [*.(,-/,= -y^i I2 complexe est défini à un déplacement près. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les points de Peano des équations y 1 —' f 
pour lesquelles l'unicité de la solution est assurée d"*un côté. Note de 
M" e Mauie Charpentier. 

Les belles recherches de M. Lavrentieff (') ont montré que les points de 

Peano d'une équation y' = f(_oc, y) où / n'est supposée que continue, 

peuvent couvrir un domaine. Il est donc inutile de chercher dans le cas 

général une loi de raréfaction des points de Peano; mais cette loi peut 

-exister si la généralité de /est un peu restreinte; c'est ainsi que j'ai examiné 



(') Mathematische Zeitschrift, 23, 1925, p: 197. 
C. R., ig3i, i« Semestre. (T. 192, N* T.) 



3o 
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le cas- où - , pour tout un domaine, l'unicité de l'intégFale issue d'un point est 
réalisée d'un côté déterminé, à droite par exemple, grâce à l'une des nom- 
breuses conditions proposées dans ce but [ ce qui, en tout cas, a lieu pour 
/(^Tj îl0TÏ croissante en y]. Je me propose de résumer fes résultats que 
|'âi obtenus alors, sur l'ensemble des points de Pean>o, 

Par suite de notre hypothèse l'ensemble #C(P)(')des intégrales issues 
de P se réduit à une courbe unique du côté droit. Donc deux courbes inté- 
grales issues de points distincts d'une verticale ne peuvent se rencontrer à sa 
gauche é 

t>« Ien&Bfte : 

a. Si P est un point de Peano, 3€(P) est discontinue en P sur la verti- 
cale de P. 

Je déduis : 

Théotîêîi'e I. — L'ensemble des points de Peano est dénombmbte sur toute 
verticale. 

ïl importe .de noter que l'ensemble obtenu en ajoutant aux points de 
.Peano tout point possédant à sa gauche, dans âL, sur l'intégrale qu'il déter- 
mine, un point de Peano est encore dénombrabie sur une verticale, par 
conséquent l'ensemble des points déterminant une intégrale unique dans 
toute la région ûï est partout dense. 

a. Toute ligne de Peano [courbe y = y (œ), formée exclusivement de points 
de Peano] appartient à gauche d'un de ses points P à la gerbe d'émission 
issue de ce point. 

Théorème II. — Toute ligne de Peano est une intégrale. 

a. L'existence, d'un point de Peano P' sur une intégrale % issue d'un 
point P d'une ligne de Peano 3 entraîne sur 3 la discontinuité de Si (P) 
en P. 

Thèokèmb III. — Une ligne de Peano rencontre au plus une infinité dén&m- 
brable de lignes de Peanû, 

D'autre part, appelons surf. 3t (P), la surface fermée comprise e»Ire 
DTL(P) et m (P) et appartenant à ûi. 

Si surf. 8£(V) = o, P n'est CeTtaiaeHîe»t pa& un point de Peano ; mak si 
surf* #£(P) ^> o on ne peut rien affirmer sur la ffaïuïe die P. 

Mceti théorème de semi-continuité de 3t(V ) ( 3 ) entraîne : 

(*) Compter rendus, 19î, ig3o, p. dock 192> 1981, p. 13g. ' 

{*} Bulletin des Sciences mathématiques, St, j-aillet 19^0, p. ao3. ' 
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Théorème IV. — V ensemble des points de 0% où surf. ï}£(P)>a est 
fermé. 

En appliquant IV aux équations considérées plus haut il vient (consé- 
quence de I) : 

a. L'ensemble des points où surf. 3£(P)>aest non dense. 

Théorème V. — L'ensemble des points où surf. #£(P)>o est de première 
catégorie. 

Cet ensemble contenant tous les points de Peano, il vient : 

Théorème. — L'ensemble des points de Peano de V équation y' —f, oàt uni- 
cité est assurée d'un côté fixe dans toute la région (R, est de première catégorie 
dans (R. et dênombrable sur toute verticale. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur le mouvement commençant d'une masse liquide. 
Note de M. Georges Bocugand. 

1. Soit V le champ de vitesses initiales, supposé de divergence nulle. La 
dissémination totale exige ( ' ) 

(i) V.AV — A hrot 3; V>o. 

i 

Dans le mouvement à l'état de continuité hydrodynamique, si la densité 
égale l'unité, le premier membre de (i) est le laplacien de la pression. D'où 
une interprétation du vecteur 

(2) grad/7=: F e — J 

\¥ e étant la force extérieure par unité de masse). Sa divergence est la 
dérivée seconde initiale du jacobien de la transformation t(M) que réali- 
serait la dissémination totale si elle se produisait, en dépit de l'incompres- 
sibilité. On relie ainsi, par l'intermédiaire de Ap, l'idée de pression, à celle 
de la contraction qui se produirait dans le mouvement des molécules 
regardées comme libres, et il faut remarquer que l'interprétation obtenue 
de la sorte subsiste pour un liquide visqueux à la Navier. 

2. Il existe pour un liquide, à partir d'un champ initial V convenable, des 
mouvements ([/.) intermédiaires entre l'état de continuité hydrodynamique 

(') BouLiGWfD, Cavitations naissantes dans un liquide pesant {Comptes rendus- 
192, ig3i, p. 35-36). 



4o4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

et l'état de dissémination totale. Soit par exemple, dans un tube cylin- 
drique de révolution indéfini, une masse liquide emplissant la partie du tube 
entre deux sections droites et animée d'une rotation d'ensemble autour de 
l'axe du tube. En l'absence de paroi autre que celle du tube, suivons la 
cbute du liquide. Par rapport à un système en chute libre, le problème se 
simplifie. On montre que la répartition des pressions, propre à l'état de 
continuité hydrodynamique, introduirait dès l'origine des pressions néga- 
tives. En fait, les diverses sections droites, en l'absence de forces extérieures 
dans le système de référence adopté, se mouvront indépendamment : l'auto- 
nomie des sections droites fait donc place à celle des particules, réalisée dans 
le cas de la dissémination totale. 

3. Par suite de l'existence des mouvements (u-), ma Note citée appelle 
des compléments : aux points intérieurs de l'ensemble de scission, on n'a 
pas forcément/? = o; à l'équation (2) se substitue alors une équation 



■>- > >• 



où di v II est la dérivée seconde initiale du jacobien de la transformation t(M). 
Pour assurer, en cas de mouvement irrotationnel, la propriété pour l'en- 
semble de scission d'être dépourvu de points intérieurs, il suffit d'admettre 

qu'entre le premier membre Ap (alors négatif) de (1) et divll existe la 
relation 

Ap < div II 

ou encore que la contraction produite par la dissémination totale à partir 
de conditions initiales entretenant la continuité hydrodynamique l'emporte 
sur la contraction produite par la dissémination totale à partir de conditions 
initiales propres à réabser un mouvement (p.). 



ASTRONOMIE. — Formule précise et simple pour l'identification des petites 
planètes. Note ( 1 ) de M. Benjamin Jekhowsky, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 

* 

• Prenons les expressions qui résultent des équations (3) et (4) de ma 
Note précédente ( 3 ) et qui déterminent les variations de l'ascension droite 

( 1 ) Séance du 9 février ig3i. 

( 2 ) Comptes rendus, 188, 1929, p. 458- 
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et de la déclinaison d'une petite planète en fonction des variations </p, (fr- 
et âfa(de sa distance géocentrique c, de sa distance héliocentrique r et de 
son anomalie vraie c), en écrivant 

p cos 2 S dcc = [(/.,/., - /, 7,,) dr -+- (g,)., - gl 1,) dv\ 



1 p cos d dd = [/;, dr -+- g., de — Â 3 dp ] 

où, comme nous l'avons montré, les trois corrections rfp, dr et <7c sont reliées 
par la relation ' , 

Si maintenant, on considère les constantes a,, 6,, A,, B, définies dans 
ma précédente Note ( ' ), on trouve facilement que 

/î^'i +/s^s + fi' f -.i = s > na i sin ((■'-+- A,); 
^ 1 A 1 + ^,Â2+^ : ,/. : i=' , sinrt 1 cos(c-t- A,); 
' /,/., — /',?.., = sin&, sin(c H- B,) coso; 

gX — g l ~t. i = r sin 6, cos(c -+- B,) cosr5: , 

de sorte qu'avec (2) et (3) les relations (1) deviennent 

ip cosô da. = sinô,[sin( v ■+■ B, ) dr h- rcos(c H- B, ) dv], 
pcosô</o = sine [sin(c -+- C) rfr H- r cos ( c -l- C ) dv ] 
— sin«, [sin(c + A,) dr -+- rcos(v H- A, ) de]. 

En remplaçant dans ces expressions la variation de la distance héliocen- 
trique r par sa valeur 

dr = — sia o sin v dv. 
P 

p étant l'angle de l'excentricité et p étant le paramètre de l'orbite de la 
planète, puis en remarquant que la dérivée de la coordonnée s s'exprime 
par la formule 

sin c 

(5) z'= — -=• [cos(c 4- C) 4- sincp cosC], 

VP 

et que nous pouvons écrire des formules toutes semblables pour les déri- 
vées 5?', y' des projections des coordonnées x et y de l'astre sur les axes 
choisis ( ' ), 

x'= — -~-{cos{v -4- A L ) H- sin ep cos À,], 

(6) { f P . 
—, sin y, , „ . „ , 
j= — ^r i [cos(r -4- B 4 ) -t- sintp cosBj J 

VP 
(') Comptes rendus, 192, ig3i, p. 277. 
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il vient après toutes réductions faites 

l -. f '~ - 

l o cos ô dx = — v'rfc. 

(7) ' 

f ocasâdà = —(z'. — j:'s'mô)dt'. 

D'où, après division, on a en minutes d'arc 

o . dd i5'(s'-^'sinô) 

(8) j= — = — i = '. 

da. y< 

Etant donné que la transformation des constantes de Gauss a, b } A, B, 
en constantes analogues a,, b,, A,, B,, ainsi que la détermination des 
quantités x', y' , z' ne demandent pas des calculs compliqués, la formule (8) 
est probablement la pins simple de toutes les formules du même genre 
indiquées jusqu'à présent. 

Elle permet à chaque instant avec Une seule observation de la planète, 
en tenant compte et de la variation rfp et de la variation dr, de calculer 
exactement la valeur de la quantité,/, si importante pour l'identification des 
petites planètes. 



PHOTOMÉTRIE. — Propriétés photométriques des surfaces diffusantes 
rugueuses. Note de MM. J. Douruno.v et P. Waguet, présentée 
par M. Charles Fabry. 

1. Soit une surface diffusante opaque S, de forme quelconque, limitée 
par une courbe C, plane ou gauche, et désignons par p son facteur de 
réflexion. Le flux lumineux F que reçoit la surface S et le flux lumineux F' 
qu'elle réfléchit sont proportionnels au flux lumineux f qui lui est envoyé 
par des sources extérieures. Soient \ et ij' les facteurs de proportionnalité, 
on a ; 

Nous proposons d'appeler ^Aq facteur de correction interne dû à la cour- 
bure de la surface et ij' le facteur de correction externe dû à la courbure de la 
surface. Le produit fij' peut s'appeler le rendement de la réflexion sur la 
surface considérée. 
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Si la surface S est plane ou convexe, £ et £' sont égaux à i ; si la surface S 
est concave, £ est supérieur à i et ij' est inférieufcà i . 

En exprimant l'équilibre lumineux sur la surface, on .déduit entre £ et £' 
la relation 



(3: 



■ p)c + pi'—i. 



Dans le cas particulier où la surface concave, d'aire S, est limitée par une 
courbe plane, d'aire 2, et où l'écïairemenl résultant est uniforme, on trouve, 
en admettant que la réflexion suit la loi de Lambert, 



(h) 



i-p 



(.5) 



■(' 



II. On sait que, quand les irrégularités d'une surface sont grandes par 
rapport à la longueur d'onde, mais sont cependant assez .petites pour être 
invisibles à l'œil, la réflexion est diffuse et 'la surface est lisse. Mais les irré- 
gularités peuvent être telles qu'elles soient .nettement visibles à l'œil, la 
surface est alors rugueuse. 

On peut donner une représentation de ce genre de surface en imaginant 
un tissu serré que l'on plisserait. Le facteur de réflexion du tissu devra être 
mesuré sur un échantillon plan et uni. Si l'on fait une mesure sur le tissu 
plissé, on n'obtient plus directement le facteur de réflexion, mais une gran- 
deur plus petite qui dépend à la fois du facteur de réflexion et de la forme 
géométrique du tissu. On peut appeler cette grandeur le rendement de la 
réflexion sur la surface plissée. 

Il ne faut pas songer à pouvoir'mettre en équation le phénomène général 
qui se passe quand un faisceau lumineux tombe sur une surface de ce genre.. 
Mais il est un cas particulier où le calcul est possible, c'est celui d'une sur- 




face mate et plane présentant des irrégularités telles que celles représentées 
sur la figure et éelai rée de telle sorte que l'éclairement soit le même en tous 
les points des cavités. 
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La formule (5) s'applique, £' désignant alors le facteur de correction dû 
aux irrégularités de la surface. 

Dans le cas général cette formule ne s'applique pas, mais on peut 
admettre que, pour un même type d'éclairage incident et une même nature 
de surface (le pigment étant seul différent), le facteur de correction varie 
en fonction du facteur de réflexion suivant une loi telle que 

(6) Ç'=— ^-, 

i — Bp 

A et B étant deux constantes purement géométriques à déterminer empi- 
riquement et de la connaissance desquelles on pourrait déduire a priori 
l'effet d'un pigment déterminé sur un enduit défini appliqué d'une façon 
également définie (pochage, gaufrage, etc.). 

III. Dans un but de vérification, nous avons réalisé un certain nombre 
d'échantillons diffusants de facteurs de réflexion différents en incorporant, 
en plus ou moins grande quantité, du noir de fumée dans du plâtre à 
modeler. Une cavité hémisphérique de 5 mm de diamètre était soigneusement 
creusée dans chaque échantillon. 

Pour remplir la condition de l'égalité de l'éclairement eri tous les points 
de la cavité, l'échantillon était placé au centre d'une sphère de brillance 
uniforme^ de façon à être éclairé par de la lumière parfaitement diffusée ('). 
En outre, nous nous assurions que_ la brillance de la portion plane et la 
brillance de la portion hémisphérique de l'échantillon étaient sensiblement 
indépendantes de l'angle d'observation. 

Le tableau donne les résultats de l'expérience et du calcul. 

.■. , _ Rendement de la réflexion 

hcban- Facteur lm m t m t . 

tillon. de réflexion. calculé. mesuré. 

, I , 8/4O 0,72a o , j36 

2 0,743 o,5g5 0,622 

3 o,5i5 0,347 p,355 

4 o',385 0,239 o,25o 

5 0,190 o,io5 0,106 

Etant données les difficultés que nous avons rencontrées pour réaliser 
dans du plâtre des cavités parfaitement hémisphériques, on peut conclure 
des nombres précédents que l'accord (à moins de 4 pour 100) entre les 
résultats du calcul et ceux de l'expérience est très satisfaisant. 

{') Nous avons utilisé un Iumenmètre diffusant de 5o cm de diamètre. 
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ÉLECTRO-OPTIQUE. — Décharges de haute fréquence dans T azote en présence 
du mercure. Note de M. R. Zodckerman>^ présentée par M. A. Cotton. 

J'ai comparé les spectres de l'azote obtenus en présence du mercure pour 

des fréquences du courant d'excitation de 3. io 7 (X = io m ) et — io 7 

Çk = ï>ja m ). Le gaz contenu dans le tube avait une pression de o rom , <4 environ. 
Le tube à décharges, en silice fondue transparente, avait une longueur 
totale de i3 cm et un diamètre de 3™, sauf en son milieu, où, sur une lon- 
gueur de 3 cm , le diamètre était de o cm ,8. 

A ses extrémités étaient soudées des fenêtres de quartz transparentes. Le tube était 
réuni, par l'intermédiaire d'un rodage au mercure, à une canalisation à vide sur laquelle 
était branchée une jauge de Mac-Leod. Le vide était produit par une pompe à huila et 
une pompe à vapeur de mercure. L'azote pur, préparé par l'azothydrate de sodium, 
après avoir été desséché à l'acide sulfurique, était recueilli sur le mercure dans un tube 
manométrique relié à la canalisation par l'intermédiaire de deux robinets en série. On 
chauffait longuement le tube au rouge, sous le vide avant l'introduction du gaz. Deux 
bagues de papier d'étain. enroulées aux extrémités du tube, formaient les électrodes 
extérieures. Elles constituaient un petit condensateur faisant partie d'un circuit oscil- 
lant. Pour J. = 570 m on ajoutait en parallèle un petit condensateur variable permettant 
l'accord. Pour X= io m l'accord se faisait en agissant sur la self, constituée par des 
tubes de laiton coulissant. On accordait le circuit oscillant avec un générateur de cou- 
rant haute fréquence, genre Mesny, constitué par deux lampes Sila de 25o watts, à 
électrodes isolées au quartz. Le chauffage, le potentiel de plaque, et le couplage avec 
le circuit du tube à décharges étant réglables, on pouvait faire varier dans de larges 
limites le potentiel aux bornes du tube. Ce potentiel, mesuré au moyen d'un petit 
électromètre Bjernkes-Gutton ('), sans capacité notable, était très constant pendant la 
durée d'une expérience. 

On pouvait également avoir une idée de l'intensité du courant en employant un fil 
thermique lin, aussi éloigné que possible de toute matière tant conductrice qu'isolante. 

L'examen du tube se faisait à l'aide d'un spectrographe à réseau (disper- 
sion de 14,7 angst/mm) et d'un spectrographe Hilger à optique de quartz. 
Le domaine étudié s'étendait de 23oo à 4800 angstrôms environ. Les 
spectres observés comportaient principalement les bandes de N 2 , N a + , et CN, 
et de nombreuses raies de Hg,. Quand le tube avait fonctionné longtemps, 

on observait également quelques raies ultimes de Si (surtout 25 16,2 À). En 
aucun cas je n'ai observé de raies de l'atome N. 

(*) C. Guttois", Radiotechnique générale. 
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Parmi les bandes négatives, celles qui correspondent à de faibles valeurs 
des nombres guantiquesd'oscrllation(o., 1,2) étaient intens.es poux À= 570"". 
Les plus intenses de beaucoup étaient 3gi 4 (%) et 4 2 78 (%)■■ Ces Jsacdes 
étaient très affaiblies ou tout à fait invisibles pour X = io m . Les bandes 
négatives de nombres quantiques plus élevés (2, 3, 4, 5) étaient toujours 
faibles, mais elles avaient le même aspect poux À == io m et X == 57.0".. 

An contraire les bandes positives sont toujours intenses, mais présentent 
un peu plus de détails et sont aussi plus fortes dans le cas deX. = io m . 

Les raies du mercure Hg, ne se comportent pas toutes de la même 
manière. Un certain nombre d'entre elles (en général des raies P -> S) 
ne présentent pas de changement visible. D^autres (en général des raies 
P -* D) sont -nettement plus intenses pouT X = io" 1 ; c'est le-eas de 

, 2534,8 "2 3 P -4 3 A, 24*2,7 2 3 -P 1 -4 3 D„ 2483, « 2 3 P 4 ~.&' i D 8 , 

•2399,7 a'-P.-^D,, a€3§,9 2 3 P. 2 - 7 3 D lj2 . 

Rossignol •(') avait constaté ces mêmes "variations avee la -fréquence -de 
l'excitation dans le cas de l'étincelle. 

Il ne semble pas possible de relier les observations faites pour Hg, et N*. 
En effet Fraineet Montganerxy ( 2 ), comparait les spectres de Hg t „ obtenus 
à la pression atmosphérique et en courant coatiau et .ceux abteniws à la 
-pression 10"" 3 mm de Hget en haute fréquence (X^S 01 ), oat >e©nstaté ces 
mêmes variations que je viens de signaler. Or ces auteurs n'opéraient pas 
en pxésence d'azote. 

Ù semble utile de signaler, pour l'interprétation des faits observés., .que 
LangiBuir ( 3 ), pour expliquer de remarquables anomalies .dans la réparti- 
tion des vitesses des électrons dans un gaz, puis Gutton ('*) pour xendxe 
compte des anomalies du -potentiel explosif dans les gaz, à très haate fré- 
quence, ont imaginé que les ions positifs, à ces fréquences, avaient des 
amplitudes txès petites, à cause de leur inertie. De son côté, Brasefield ( B ) a 
montré que les vitesses des électrons dans ces eonditiansid'excitation étaient 
insuffisantes pour rendre compte des spectres observés. 

D'autre part il semble txès .probable que les bandes de N 3 h sont dues à 



1 ) Rossignol, Comptes rendus, 485, 1927, ;p. 1273. 

-) Fraine et Montganebry, Phys.. Re.v., 33., 1929, ,p.. 54g. 

3 ) Fonks et Làngbuir, Phys. Rec, 33, 1929, p. 195. 

4 ) Voir par exemple H.. Gdtion, Ann. de Phys., 13, ig3o, p. 62. 

5 ) Brasefield, Phys. Réf., 37, ig3i, p. 84. 
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des chocs de deuxième espèce : Merton et Pilley {') en effet les obtiennent 
avec beaucoup d'intensité dans une atmosphère de He contenant des traces 
d'azote. 

Dans ces conditions, on comprendrait que les hautes fréquences, en dimi- 
nuant le nombre des chocs de deuxième espèce, affaiblissent les bandes 

de m. 



PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — La surface caractéristique i = f(F, V ') a" une cellule 
photo-électrique à atmosphère gazeuse. Note ( 2 ) de M. G. -A. IJoutry, 
présentée par M. Ch. Fabry. 

. Une cellule photo-électrique éclairée par une lumière de composition 
spectrale déterminée débite un courant i qui dépend du flux lumineux F 
incident, de la tension V appliquée au circuit et de la résistance R en série 
avec la cellule. 

Nous avons construit ( 3 ) la surface caractéristique i' = /(F, V) d'une 
cellule S. C. A. D. (hémisphérique, à anode filiforme et cathode en potas- 
sium épais sensibilisé par décharge dans l'hydrogène), en série avec une 
résistance R de 5ooooo ohms. On peut y distinguer six régions : 

Région 1. — Le début des caractéristiques àffux variable tracées sous bas 
voltage est à peu-près rectiligne. Pour des différences de potentiel plus 
élevées, le courant croît un peu moins vite que le flux lumineux. 

Région 2. — La courbure des caractéristiques change de signe : leur 
pente augmente rapidement avec le flux lumineux. La valeur maximum 

atteinte par -^ est d'autant plus grande que la tension appliquée est plus 

forte. 

Dans ces deux régions, le courant est contrôlé, c'est-à-dire qu'il cesse avec 
le flux. Nous expliquerons l'allure des résultats précédents de la façon sui- 
vante : 

Tant que la vitesse des électrons émis par la cathode est insuffisante pour provoquer 
l'ionisation par chocs, c'est-à-dire à des voltages très bas, on peut considérer que la 

( l ) Merton et Pilley, Phil. Mag., oO, ip,25, p. ig5. 

(-) Séance du g février ig3i. 

( :1 ) On n'obtient une surface reproductible qu'à condition de ramener à zéro avant 
chaque mesure la d. d. p. appliquée et le flux lumineux incident. Il cortvient, de 
plus, de laisser la "cellule au repos pendant des temps de l'ordr-j de i\ heures chaque . 
fois que le point figuratif de son état s'est placé dans les régions \ et 5. 
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densité apatiale des charges est négligeable en tout point. Dans ces conditions, le rap- 
port du nombre des électrons qui atteignent l'anode au nombre de ceux émis pendant 
le même temps est indépendant de ce dernier. Les courants reçus sont alors propor- 
tionnels aux flux lumineux. 

Sous des tensions plus élevées, l'ionisation par chocs se produit. Si r est le taux 
d'ionisation et Ndt le nombre d'électrons émis par la cathode pendant le temps dt, 
nous écrirons avec M. Campbell (') que le nombre d'ions atteignant l'anode est au 
plus égal à 

V 
Ndt( i+r + r ! + ...') = — — df 

i — r 

Quand le flux appliqué n'est pas très petit, la densité spatiale des charges cesse 
d'être négligeable, au voisinage de l'anode. Il y a recombinaison des ions dans cette 




région, et le taux de recombinaison augmente avec la densité spatiale, c'est-à-dirê 
avec le flux incident : d'où la courbure de la région 1. 

Si le flux lumineux continue à augmenter la densité spatiale au voisinage de la 
cathode cesse à son tour d'être négligeable. Une chute cathodique de potentiel appa- 
raît alors, ce qui (à tension constante) augmente la vitesse moyenne des électrons, et 
par suite r. Cet effet est de sens contraire au précédent. Quand il devient prépondé- 
rant, c'est-à-dire pour des flux suffisants, le courant croît plus vite que le flux lumineux 
(région 2). 



(') N. R. Campbei - ., Philosophical Magasine, 3, 1957, p. g54. 
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Région 3. — Pour un flux lumineux d'autant plus grand que la tension 
appliquée est plus petite, ;■ prend la valeur i , et la pente des caractéristiques 
devient infinie. Les ions positifs produisent à leur tour l'ionisation par 
chocs. La surface présente une nappe à génératrices verticales dont la hau- 
teur est limitée. En effet, le courant prenant alors des valeurs de l'ordre de 
5o. à ioo microampères, la chute ohmique de potentiel aux bornes de la 
résistance en série avec la cellule cesse d'être faible; la d. d. p. réellement 
appliquée à la cellule diminue, ce qui limite le courant total. 

Les deux courbes tracées à la base et au sommet de la nappe 3 ( ' ) se rap- 
prochent l'une de l'autre quand on se déplace vers les grands flux et les 
faibles d. d. p. Elles semblent se rencontrer en un point X au delà duquel 
(région 6) se trouve la caractéristique à voltage variable c qui n'a nulle 
part de tangente verticale. Tous les points de cette région correspondent à 
des états stables de la cellule. 

Régions 4 et 5. — Au-dessus de la nappe 3, et pour des d. d. p. élevées, 
le courant n'est plus contrôlé par le flux (région 5). Mais il existe une 
région 4 intermédiaire correspondant à des flux plus grands et des d. d. p. 
plus faibles sur laquelle les courants cessent, avec un certain retard, quand 
on supprime le flux. 

Ce retard croît quand la d. d. p. appliquée s'élève, en sorte qne l'on passe de la 
région k à la région 5 d'une façon continue. On peut rendre compte de l'existence de 
cette région en remarquant que la cessation du flux provoque une diminution de la 
densité spatiale et de la chute cathodique. Si la vitesse des ions positifs est très voisine 
de la vitesse limite au-dessous de laquelle ils ne produisent plus l'ionisation, la 
décharge cesse quand on supprime le flux incident. 

Dans les régions 3, 4 et 5, l'intensité varie en outre à partir de l'instant 
où l'on établit le flux excitateur. Les phénomènes observés seront décrits 
ultérieurement. 

Ces résultats et leur interprétation ont été confirmés pc-r l'étude d'autres 
cellules du même type et de types différents (Cellules Fotos). 



( ' ) Dans les idées de Townsend, la branche inférieure représente un régime 
« co/ona » et la branche supérieure un régime « disruptif ». 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur la nature des groupements d'atomes radioactifs. 
Note de M. E. L. Harrington, présentée par M. Ch. Fabry. 

Les nombreuses expériences décrites par M me Curie ('), M" c Chamié ( 2 ), 
Makower et Russ ( 3 ), Harrington (*) et d'autres encore, prouvent d'une 
manière définitive que, sous certaines conditions, il existe des groupements 
d'atomes radioactifs en suspension dans les gaz. Harrington et Gratias ( 5 ) 
ont montré que la présence de molécules polaires est importante, et même 
nécessaire, si l'on veut que les agglomérations croissent assez pour pouvoir 
être décelées par centrifugation. Enfin un travail de Jedzrejowski(°) conduit 
à cette conclusion que « la formation d'atomes radioactifs est facilitée par 
la présence des impuretés. II paraît probable que ces groupements se forment 
autour des noyaux des impuretés ». 

Mes expériences confirment pleinement la conclusion précédente, mais 
elles suggèrent d'autre part que la présence d'impuretés n'est pas essentielle, 
et que l'absence d'agrégats sur des lames de mica fraîchement clivées peut 
être expliquée de différentes manières. Avec des lames de mica exposées au 
radon et appliquées ensuite sur des plaques photographiques, on observe 
par photographie que les agrégats sont beaucoup plus nombreux au voisi- 
nage des rayures, des paillettes détachées et sur les bords, que sur les 
surfaces planes. II y a deux explications possibles : i 9 ou les groupements 
se forment au point même où on les observe; 2° ou ils se forment, au moins 
dans une grande mesure, au sein du gaz, pour venir ensuite rencontrer la 
surface et s'y fixer. Cette seconde hypothèse est la plus acceptable pour 
plusieurs raisons : pour qu'un agrégat puisse se développer, il faut que le 
noyau soit frappé dans des conditions favorables par des atomes appropriés 
et convenablement orientés au moment du choc, pour former, une asso- 
ciation stable avec les atomes déjà présents dans le groupement. De tels 
chocs sont plus probables sur un noyau en suspension dans le gaz que sur 
un noyau déjà fixé à la surface du mica. Il est d'ailleurs extrêmement pro- 



(') M me P. Curie, Radioactivité, Paris, Gauthier- Villars, 1910. 

( 2 ) M Ile Chamié, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1243; 185, 1927, p. 770 et 1277. 

( 3 ) Makower and Ross, Phil. Mag., 19, 1910, p. 100. 

( 4 ) Harrington, Phil. Mag., 6, 1928, p. 685. 

( 5 ) Harrington et Gratias, Phil. Mag., 11, ig3i, p. 285. 

( 6 ) Jedzrejowski, Comptes rendus, 188, 1929, p. io43 et 1167. 
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bable que, par suite du recul, seuls les agrégats qui se seront profondément 
engagés dans le mica pourront y rester fixés. Évidemment des rayures, des 
paillettes, des impuretés adhérentes de toutes sortes, et aussi des couches 
de molécules polaires adsorbées et orientées favoriseront la fixation des 
agrégats beaucoup plus qu'une surface fraîchement clivée. Une telle 
hypothèse explique bien les faits observés. 

L'existence de ces groupements dans les. gaz a été clairement mise en 
évidence par M" Chamié (') et par Harrington et Gratias ( 3 )., M 1 " Chamié 
a montré que, dans- certaines conditions,, de tels groupements contenaient 
presque exclusivement des atomes de radon. Dans les travaux de Harrington 
et de Harrington et Gratias, la présence des groupements a été révélée par 
centrifugation : après que les impuretés primitivement présentes, ou intro- 
duites à dessein dans le tube, avaient été chassées, par une première centri- 
fugation, on pouvait encore précipiter à plusieurs reprises des groupements 
radioactifs. Il est donc douteux que les impuretés jouent un rôle essentiel. 
D'autre part les expériences de Harrington et Gratias montrent qus la pré- 
sence de molécules polaires est nécessaire pour la formation de grosses 
agglomérations. 

Il résulte de tout ce qui précède que les groupements d'atomes radio- 
actifs, qui se forment dans les mélanges gazeux .contenant du radon, sont 
constitués par des atomes- radioactifs et un grand nombre de molécules 
polaires groupées autour du noyau. Ce noyau peut être une impureté (une 
poussière, par exemple); mais c'est plus généralement, sans doute, une 
association stable d'atomes radioactifs ionisés ; on sait en effet que des ions 
radioactifs des deux signes sont présents dans de telks conditions. Les 
molécules polaires formeraient ensuite des couches orientées autour du 
noyau. Ces couches auraient une tension de vapeur relativement faible et 
posséderaient une grande stabilité, comme l'a observé M lle Chamié. En 
outre le champ électrique qui émane de ce& groupements favoriserait la cap- 
ture ultérieure de nouveaux atomes. Cette hypothèse explique que la crois- 
sance des agrégats dépende de la richesse du gaz en atomes radioactifs et 
en molécules polaires, ce qu'a montré l'expérience. 



(>■) M lle ' Chajiié. Journal de Physique, 10, 1929, p. 44. 
f-} hoe. cit. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques réactions se produisant à Vétat solide. 
Note (') de M me Mathieu et MM. Mathieu et Paic, présentée par 
M. Georges Urbain. 

On sait que, si l'on broie dans un mortier du chlorure d'ammonium et de 
la chaux, on provoque un dégagement d'ammoniac. Dans d'autres cas, 
des changements de couleurs des produits permettent de suivre les réac- 
tions. C'est le cas, par exemple, de la formation de HgP quand on broie de 
l'iode et du mercure 

(I) Hç + 1*= He.I*. 



&•' 



Mais il peut sembler difficile de voir la formation de composés nouveaux 
par réaction entre solides quand on n'a aucun indice directement 
observable. Ce ne fut que lorsqu'on eut la possibilité d'identifier une 
phase cristalline par son rœntgenogramme que l'on put voir se faire par 
broyage au mortier la transformation 

(ÏI) ZnSwurtzite ~> Zn S blende. 

Au cours de diverses recherches, nous avons trouvé d'autres réactions se 
faisant par broyage au mortier parmi lesquelles : 



(III) 


SSOK^+SONa 2 -*• 3SOK'-SONa 2 , 


(IV) 


SOHg + aHgO -> S0 3 3HgO, 


(V) • 


SO*Hg+HgI» -> SO*HgI ! Hg, 


(VI) 


C0 3 (PbI)'- -> PbI*4-C0 8 Pb, 


(VII) 


[ 2 S0 3 3HgOaH 2 0] + 3HgO -> a[3HgOSO»] 



2 H 2 

Dans chaque cas les rœntgenogrammes identifient les phases cristal- 
lines initiales et finales. Dans le cas de la dissociation de l'iodocarbonate de 
plomb, la couleur jaune qui apparaît avertit de la formation de PbP. 

D'autre part le sulfate double de Na et de K prend naissance dans une 
solution contenant le mélange des 2 sulfates en proportions convenables. 
Dans une précédente Note, l'un de nous a précisé comment on obtient le 
sel SO'HgPHg par l'intermédiaire d'une phase fluide( 2 ). Le cas de l'iodo- 
carbonate est légèrement différent puisque dans les conditions ordinaires 



(') Séance du 9 février ig'îi . 

( ! ) M. Paic, Comptes rendus, 191, ig3o, p. 941. 
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c'est le sel double qui se forme en phase fluide ainsi qu'il a été montré par 
M me Demassieux('). 

Nous avons cherché s'il existait une relation entre la marche de ces réac- 
tions se produisant à l'état solide et les volumes moléculaires dé chacun des 
deux membres des réactions formulées. Le tableau suivant donne les résul- 
tats relatifs à ces valeurs : 

Phnn 

Réac- r. j Somme volume mol. 

Poids ___._^_ — __ gement 

s " Densités. mol. 1" membre. 2* membre, de vol. »/„ 

j H S i3,6o 200,6 \ 

L \ p 4,66 2 53,8 69,2 7 2,6 '+4,9 

' Hgl°- 6,26 454,4 I 

n ( ZnSwurtzite ... 3, 98 (G.) ( , 

'(Blende 4,o6(G.) ( 97 ' 4 ?4 ' 5 a4 '° - 2 >° 

(SONa- '. 2,68 (G.) 142,1 \ 

"I-jSO*K» 2,67 (G.) 5 2 3, 2 249,7 246,3 -1,4 

(3K 5 SO.\VSO. 2,-0 (G.) 665,3 ) 

(SO'Hg 6,47 (J.) 6,40 (A) 296,7 ) " 

IV. JHgO 11,14 (J.) 11,0 (A) 401,2 ( 81,0 (nbs de Joule) 8 7 , 7 +8,3 

(SO a .3HgO 8,32 (J.) 8,3i (A) 729,9 ) 8a > 8 ( nbs des aut -) 8 7.9 .+6,3 

(SO'-Hg 6,71 (J.) 6,4o(A) 296,7 \ , 

V. HgP- 6,26 (J.) 6,17 (A) 454,4 f II8 , 4 (nbs de Joule) 119,2 4-0,68 

•ÎHgSOHgP 6,3o(A) 7 5i\ \ "9,9 (" b s des aut.) n 9 , 2 -o,58 

l(IPb) s CO» 6,4 (A) 72 s',2 , 

VI. Pbl s 6,22 (F.G.) 46!, o .14 u6 

(PbCO= 6,46 267 



1 j 



,2 



Nota. — Les densités données sans aucune mention sont celles trouvées habituelle- 
ment dans les Tables de constantes. 

Les notations : (G.) Grot'h, Chèmische Krystallographie; 

(J.) Jolle et Playfair, Chem. Soc. Memoirs, % i845, p. 401 (Densités mesurées 
à3°,go); 

(F. G.) Ferrari Giorgi, Rend. C. Ac. J\az. Lincei, 6 e série, 10, 1929, p. 5 3 2. 
(A) valeurs trouvées dans les mesures efïéeluées par les auteurs (température 18° 
environ). 

« 

On pouvait à priori penser que les réactions provoquées par broyage au 
mortier seraient celles qui tendraient à diminuer le volume moléculaire du 
système, c'est-à-dire à accroître sa densité moyenne par suite de la pression 
développée dans le broyage. 

(•) M me DEMASSibux, Comptes rendus, 189, 1929, p. 333 et 428 } Bull. Soc. chim. 
de France, 4" série, lo, 1929, p. gg5. 

C. R., i 9 3i, 1" Semestre. (T. 192, N« 7.) 3l 
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A part les cas (II) et (III), il n'en est pas ainsi. Dans le cas (Y) on a 
égalité des volumes moléculaires des deux membres. On pouvait d'ailleurs 
présumer que l'opération du broyage ne pouvait pas s'assimiler à l'action 
d'une simple pression. H semble impossible d'appliquer à des réactions 
chimiques se produisant dans les conditions décrites entre ^olides les lois 
de la thermodynamique, à cause de la multiplicité des facteurs pouvant 
intervenir. Citons seulement le rôle de traces d'eau, la tendance plus ou 
moins grande qu'ont les substances à cristalliser. 

Il n'est cependant pas, je crois, sans intérêt de montrer que des réactions 
à l'état solide peuvent très facilement se produire et que, grâce aux dia- 
• grammes de rayons X, on peut aisément les mettre en évidence. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les lois de combustion des poudres colloïdales 
•contenant de la vaseline. Note (') de MM. H. Muraobr et G. Adnis, 
présentée par M. G. Urbain. 

Nous avons poursuivi l'étude de la variation de l'aire pressions-temps 
fpdt en opérant sur des poudres dans lesquelles l'abaissement de la tem- 
pérature d'explosion du mélange nilrocellulose-nitroglycérine est obtenu 
non plus par addition de centralite (diéthyldiphénylurée symétrique) mais 
par addition de vaseline. Nous avons utilisé : 

a. Une poudre du type de la cordite anglaise (éch. A 1 10) constitué par 
un mélange de coton-poudre fortement nitré et de nitroglycérine addi- 
tionné de 5 pour ioo de vaseline, taux d'azote nitrique i/j,i3 pour ioo. 
Étirage en brins cylindriques de 8 m,n ,88 de diamètre. 

b. Une poudre d'un type particulier (éch. B 3i) constituée par un 
mélange de coton-poudre fortement nitré et de nitroglycérine, l'abaissement 
de température étant obtenu par addition de 4 pour ioo de vaseline, de 
4 pour ioo de centralite et de i pour ioo de diphénylafiine. 

Taux d'azote nitrique : i2,83 pour ioo. 
Étirage en tubes de 3 mm ,33 d'épaisseur (■). 



(*) Séance du i février ig3i. 

( ? ) Nous avons antérieurement montré que la loi de variation de / p dt avec la den- 
sité de chargement est indépendante de la forme géométrique des brins. 
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Le mode opératoire a été le même que celui indiqué dans nos précédentes 
Notes ('). 

Sur le graphique ci-dessous nous avons porté en ordonnées l'inverse de 
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jpdt, en abscisses l'inverse delà pression maxima, l'inverse du fpdt mesuré 
sous la pression de 3ookg/cm 2 étant représenté par ioo. Sur ce graphique 
le signe + se rapporte aux essais exécutés avec la cordite anglaise,' le 
signe o aux essais exécutés avec l'échantillon B 3i . A titre de comparaison 
nous avons en outre tracé sur le graphique deux droites qui indiquent la 
variation de l'inverse de fpdt: 

(' ) Comptes rendus, 191, ig3o, p. 713. 
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i° Pour une poudre du type ordinaire sans dissolvant à 9 pour 100 de 
centralite. 

2 Pour une poudre B ordinaire (BG4) (')■ 

Une simple inspection du graphique montre immédiatement que la dimi- 
nution de f pdt avec la densité de chargement est extrêmement faible pour 

les deux poudres contenant de la vaseline. 

Jusqu'à une pression maximum de 5oo ks les variations observées sont de 
l'ordre des erreurs expérimentales. Ce sont donc les poudres dans lesquelles 
l'abaissement de température est obtenu par addition de vaseline qui se rap- 
prochent le plus du type théorique brûlant à toute densité de chargement à une 

vitesse de combustion directement proportionnelle à la pression l f pdt constant 

à toute densité J. 

Si donc aux fortes densités (pressions maxima de 2000 à 4000 kg/cm 3 ) 
les différents types de poudres brûlent tous sensiblement suivant les mêmes 
lois il n'en est plus de même aux basses densités de chargement. 

Le mode particulier de combustion, aux basses pressions, des poudres 
contenant de la vaseline permet de comprendre pourquoi les chercheurs qui 
ont étudié les lois de combustion des poudres colloïdales en utilisant pour 
leurs expériences des poudres de ce type et en opérant à des pressions 
maxima supérieures à 5oo kg/cm 2 (D r Schmitz ou professeur Mâche utili- 
sant les expériences de Petavel) ont trouvé que la vitesse de combustion 
des poudres est directement proportionnelle à la pression. Ainsi sont expli- 
quées les divergences observées entre les conclusions des différents expéri- 
mentateur^ 

En terminant, nous ferons remarquer que la théorie formulée dans une 
précédente Note {Comptes rendus, 192, 1981, p. 227) permet de donner 
une explication simple des phénomènes observés avec la poudre à la vase- 
line. En effet, contrairement à la centralite, la vaseline n'est pas soluble 
dans la nitroglycérine et ne gélatinise pas le coton-poudre. Il en résulte 
qu'elle ne fait pas partie intégrante du colloïde, mais doit exister dans la 
pâte sous forme de globules dispersés. Comme d'autre part, son inertie 
chimique est grande, il est naturel d'admettre qu'elle réagit plus lentement 
que la centralite avec les gaz.produits par la décomposition du coton-poudre 
et de la nitroglycérine. Mais, d'après la théorie formulée, la diminution 

(') Voir Comptes rendus, 192, ig3i, p. 90. 
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de pdt aux basses densités de chargement doit être d'autant plus faible 

que l'écart de température entre la couche de contact et les couches sui- 
vantes est plus petit. Or, si la vaseline ne réagit que partiellement dans la 
couche de contact, elle n'abaisse que peu la température de cette couche('). 
En réagissant, au contraire, dans les couches suivantes, elle tend à abaisser 
leur température. L'écart entre la température de la couche de contact et 
les couches suivantes est donc plus faible pour les poudres à la vaseline que 

pour les poudres à la centralite, d'où une diminution moindre de / pdt aux 

basses densités de chargement. Ajoutons que cette explication entraîne 
ce^te conséquence que pour une même température finale d'explosion, la 
vitesse de combustion à haute densité de chargement, sous une même pression P , 
doit être plus grande pour une poudre à la vaseline que pour une poudre du 
type ordinaire sans dissolvant, la couche de contact, dont la température 
règle la vitesse de combustion étant à plus basse température pour une 
poudre de ce dernier type. Nous avons vérifié sur la cordite anglaise cette 
conséquence de la théorie. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une transformation allotropique du calcium à ï 'état 
solide. Note de M. E. Rinck, présentée par M. C. Matignon. 

Les courbes de refroidissement et d'échauffement du calcium pur pré- 
sentent un palier à 45o°C. L'étude de ce phénomène nous a montré que le 
calcium existe en deux variétés allotropiques : 

i° La forme a, stable en dessous de 45o°C; ; 

2 La forme 8, stable entre 45o°C. et 848° C, point de fusion du calcium 
pur utilisé. 

A. Courbes de refroidissement. — Ces courbes étaient obtenues par enre- 
gistrement graphique. Le métal, purifié par distillation fractionnée dans le 
vide, était contenu dans un creuset d'acier décarburé, lui-même placé dans 
un tube de porcelaine. La température était mesurée par un couple thermo- 
électrique en nichrome qui, protégé par un mince tube d'acier, plongeait 
dans le métal. Pendant toute l'opération, l'appareil était maintenu sous une 
légère surpression d'argon pur. 

Différents échantillons de calcium pur ont toujours donné un palier 

(') Le fait que le coton-poudre utilisé à la fabrication des poudres à la vaseline est 
à fort taux d'azote, tend également à relever la température de la couche de contact. 
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à 449°C. pour la courbe de refroidissement, à 452°, o C. pour la courbe 
d'échauffetnent. Certaines impuretés, même en faible quantité, abaissent le 
point de transformation. 

B. Rêsistivitê électrique. — Une baguette de calcium pur était préparée 
par fusion du métal dans un tube d'acier décarburé. Le fer étant enlevé au 
tour, on obtenait un cylindre homogène d'une longueur de io cm et d'un dia- 
mètre de i etB , 2*45. 

Pour mesurer sa résistance, on y faisait passer un courant constant 
de 20 ampères et l'on déterminait au potentiomètre la différence de potentiel 
entre deux points de la baguette distants de r j cm ,i2. La baguette était placée 
dans un tube de Pyrex chauffé par un long four électrique. Pendant l'opé- 
ration un lent courant d'argon pur circulait à travers le tube. 

Dans ces conditions, on constate que la courbe résistivité-température 
présente une brisure à la température de la transformation. 

On a au voisinage de 45o°: 

-^ calcium a. = 5, 78 . io - *, 

-^ calcium 3 — 1 ,28. io~ s . 
ai 

La pureté du métal est d'ailleurs mise en évidence par les valeurs sui- 
vantes : 

- à i6°= 2,3o. io f 



p ohm/cm 

R< 00— Rq _ * 

R 100 273,5 



X 0,!00 r. 



C. Essais de trempe du calcium (3. — Lors des mesures de résistance 
nous avons remarqué que les contacts des prises de potentiel, formées par 
un fil de nickel serré sur la baguette, deviennent inutilisables dès qu'on 
dépasse à la descente la température de transformation. Nous en avons 
conclu que le passage du calcium (3 au calcium a doit se faire avec une forte 
contraction. 

Nos essais pour conserver la forme (3 par un refroidissement brusque ont 
été infructueux. 

En effet, la densité ne variait pas par l'effet de la trempe. 

On obtient 

dCa.'J'-~ = 1 , 54o à ^ près 

avant et après l'expérience. 
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En résumé cette étude a mis en évidence l'existence de deux variétés allo- 
tropiques du calcium. Le point de transformation est à 45o°C. Nous n'avons 
, pas réussi à conserver la forme [3 à la température ordinaire. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à Vétude des complexes argento- 
hyposulfîtes de sodium. Note de MM. E. Carrière et Radlet, pré- 
sentée par M. C. Matignon. 

Les sels complexes argentohyposulfites alcalins ont donné lieu à de 
nombreuses recherches, ayant pour objet l'isolement des argentohypo- 
sulfites alcalins ou la mesure de la solubilité du chlorure d'argent dans des 
solutions d'hyposulfite de sodium de concentration déterminée à une 
température donnée. 

En nous plaçant à un autre point de vue, nous nous sommes proposé de 
rechercher la nature du complexe argentohyposulfite de sodium en solution 
par application de la loi d'action de masse aux ions en présence. 

La méthode suivie est celle qui a été appliquée initialement à l'étude de 
l'équilibre oxalate de calcium-acide chlorhydrique par MM. E. Carrière et 
M. Auméras (Comptes rendus, 177, 1923, p. 1288). 

La méthode consiste à faire réagir n cm ' de solution décinormale de nitrate 
d'argent sur n cln3 de solution décinormale de chlorure de sodium, puis à 
déterminer à la burette, à la température de 20* le nombre de centimètres 
cubes d'hyposulfite de sodium en solution décinormale nécessaire pour pro- 
voquer la dissolution exacte du chlorure d'argent précipité, le volume total 
au moment de la solution exacte étant de ioo cm \ La dissolution étant ainsi 
pratiquée, on en déduit aisément les concentrations des ions réagissants. 

Les solutions d'argentohyposulfite de sodium sont très étendues, de 
l'ordre de 0,01 mol-gr/ litre -, l'argent se trouve pratiquement tout entier 
sous forme d'ion complexe. 

Nous avons été conduits à admettre que la solution est représentée par 

l'équation 

CI Ag -+- S ! 3 Na*:= GINa -+- AgS 2 3 Na, 

ou en ions, 

AgCl 4- S 2 3 = AgS J 3 + Cl. 

Soient [S 2 3 1, [AgS 2 3 l, [Cil, les concentrations des ions S 2 3 , 



v ■ r<\ 
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AgS 2 3 et Cl. Entre ces concentrations existe la relation 

rsson = KrAgS 2 3 VCi\, 

où K désigne la constante de l'équilibre. 

Les concentrations AgS a 3 et Cl sont identiques, au moment de la 

disparition du louche dû au chlorure d'argent et égales à la concentration 
en chlorure de sodium ou en nitrate d'argent introduit, cette dernière con- 
centration étant supposée rapportée aux ioo cm * de solution du complexe 
finalement obtenus. On a par suite, 

rs^o 3 i = K/ciy-. 

La concentration rS 2 D "j est égale à l'excès de la concentration en 

hyposulfite de sodium nécessaire à la dissolution sur la concentration de 
chlorure de sodium mis en expérience. Adoptons pour K la valeur 8,6 
déduite de la détermination correspondant à la concentration de 0,009 mol- 
gr/ litre en nitrate d'argent et en chlorure de sodium. La concentration en 
nitrate d'argent variant de o,oo3 mol-gr/litre à o,o3 mol-gr/ litre la 
valeur de rS 3 3 ] trouvée expérimentalement concorde avec la valeur 

calculée avec une précision moyenne dé i,3 pour 100. 

Influence d'un excès de chlorure de sodium. — • L'influence d'un excès de chlorure 
de sodium par rapport au nitrate d'argent a été recherchée à 20 de température, en 
utilisant la concentration en nitrate d'argent soit 0,01 mol-gr/litre et des concentra- 
tions en chlorure de sodium variant de 0,01 mol-gr/litre à 0,07 mol-gr/litre. On 
observe que la concentration de l'ion S'O 3 au moment de la dissolution exacte 

déterminée expérimentalement, concorde avec la valeur calculée par 'la formule 
K x 0,01 xYCl\ avec une précision de i,4 pour 100. 

On adopte pour K la valeur qui correspond à la concentration de o,o5 NaCl mol" 
gr/litre. L'influence d'un excès de nitrate d'argent par rapport au chlorure de sodium 
ne peut être recherchée, cet excès provoquant la production de nouveaux complexes. 

Influence de la température. — L'influence de la température a été recherchée en 
utilisant des concentrations.de 0,01 mol-gr/litre en chlorure de sodium et en nitrate 
d'argent et en opérant la dissolution du chlorure d'argent à des températures comprises 
entre 5° et 45°. On ne peut opérer au delà de 45° car au-dessus de cette température la 
soLution d'argentohyposulfite de sodium se décompose et. noircit. Remarquons que la 
constante K' de l'équilibre correspondant à la formation de l'ion complexe AgS 3 3 est 

inversement proportionnelle à la constante K précédemment considérée. On a, en effet, 

|"Ag^0 3 J = K'|-Ag-||-S--0 3 ]. 



1 ? r 
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K' = 
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,., _, (Produit de solubilité de AgCl) 

, . m= [ci] ' 

[AgS 2 3 ][Cl] [Cl] 2 

rS s 3 ] ( Produit de solubilité de AgCl ) = [S 2 3 ] ( Produit de solubilité de AgCl ) ' 



D'où 

K' 



K x (Produit de solubilité de AgCII 



La température variant de 5° à 45° la constante K passe de 23 à 4- En utilisant ces 

résultats, par application de la formule de Van't Hoff : -^ — = — ^rq ou T désigne 

la valeur absolue de la température et Q la chaleur de formation de l'ion complexe à 
partir des ions Ag et S 2 3 on trouve que (1 = 7,7 grandes calories. 

Mesures de conducticité. — Nous avons contrôlé, par des mesures de eonductivité 
électrique, la formation de l'ion complexe AgS 2 3 dans les conditions de dilution où 

nous nous sommes placés. Une solution de concentrations 0,01 mol-gr/litre en N0 3 Na 
et o.orop, mol-gr/litre en S 2 3 Na 2 présente la même eonductivité qu'une solution 
de concentrations 0,01 mol-gr/litre en NO'Na; 0,0009 mol-gr/litre en S 2 3 Na 2 ; 
o,oi mol-gr/litre en AgS 2 3 Na et 0,01 mol-gr/litre en NaCl. La dissolution du 
chlorure d'argent a été en effet obtenue en conservant le même nombre d'ions en 
solution : 

S- O 3 1 Na 2 4- Cl As = A- S 2 :1 1 Na 4- CI I Na . 



Dans ces expériences nous avons considéré une concentration de 0,01 mol-gr/litre 
en XO'Na car le chlorure d'argent a été obtenu, en précipitant le nitrate d'argent par 
la quantité correspondante de chlorure de sodium. 



chimie MINÉRALE. — Sur les hypophosphites de cœsium et de rubidium. 
Note de MM. L. Hackspill et J. Weiss, présentée par M. H. LeChatelier. 

Les hypophosphites de cœsium et de rubidium n'ont jamais été préparés, 
ou du moins leur préparation n'a fait l'objet d'aucune publication. 

Nous avons pensé qu'il convenait de combler cette lacune, bien qu'il y eût 
peu de chances pour que les propriétés de ces sels fussent différentes de 
celles des autres hypophosphites alcalins. 

Deux procédés donnent de bons résultats : 

i° La double décomposition entre le sulfate de rubidium ou de cœsium 
etl'hypophosphite de baryum. 



"■*?-??! 
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2° La neutralisation de la base alcaline par l'acide hypophosphoreux. 

Les sels cristallisent par évaporation de leur solution dans le vide. Ils 
sont tous deux extrêmement solnbles et très hygroscopiques. Séché longue- 
ment jdans le vide sulfurique, l'hypophosphite de caesium conserve une demi- 
molécule d'eau de cristallisation : 

P0 2 H 2 Cs, i/2H 2 0, sa densité à i8°,5 est 2,81. Dans les mêmes condi- 
tions le sel de rubidium devient anhydre avec une densité de 2,32 à 17 . 

La caractérisation des cristaux présente de grandes difficultés -car dès 
qu'ils sont à l'air ils tombent en déliquescence. 

Chauffés dans le vide les deux sels se dessèchent immédiatement puis se 

décomposent lentement vers i4o°, rapidement au-dessus de 200 , mais la 

réaction n'est terminée que vers 5oo°. Elle correspond dans son ensemble à 

celle établie par Rammelsberg (') pour les autres hypophosphites alcalins : 

5P0 2 H 2 M -> P 2 0'M 4 h-P0 3 M+2PH 3 +2H 2 . 

Mais en étudiant de plus près les produits de la décomposition à diverses 
températures, nous avons constaté : 

i° Que le départ d'hydrogène n'a lieu qu'au-dessus de 3oq°; alors que 
l'hydrogène phosphore est libéré au-dessous de cette température. 

2 Qu'il y a formation intermédiaire de phosphate acide et de phosphite 
neutre. 

On peut donc représenter plus exactement ce qui se passe au moyen des 
équations suivantes : 

5 PO 2 H 3 M -> P0 4 H 2 M + 2P0 3 HM 2 +2PH3au-dessousde3oo u C., 
P0 4 H 2 M ->■ P0 9 M-hH 2 



, au-dessus de 3oo° C. 
2 P0 3 HM 5 -f-H 2 -> P 2 7 M 4 +H s ) 

Cela n'est cependant pas rigoureusement exact, car on trouve toujours un 
volume d'hydrogène un peu supérieur à celui de l'hydrogène phosphore, 
alors qu'il devrait être égal et le résidu fixe contient une très petite 
quantité d'un produit jaune brun insoluble qui pourrait bien être du sous- 
oxyde de phosphore. 

En résumé, les propriétés des hypophosphites de caesium et de rubidium 
sont très voisines de celles des autres hypophosphites alcalins. Leur densité 
augmente dans le même sens que le poids atomique, de même que l'affinité 
pour l'eau. 

Leur décomposition pyrogénée est identique, à quelques degrés près. 

(') Rammelsberg, Ber. d. chem. Gesells., 5, 1872, p. 492. 

I 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Absorption et rèactivitè de la fonction cétone. 
Note ( ' ) de M me Ramart-Lucas et M" 10 Ïïruzac, présentée par M. Georges 
Urbain. 

Suivant le nombre et la nature des radicaux fixés sur les atomes de car- 
bone voisins de celui qui porte un groupe fonctionnel, les propriétés de ce 
dernier peuvent se trouver soit exaltées soit diminuées. Lorsque l'activité 
chimique d'une fonction est diminuée par l'accumulation de radicaux au 
voisinage de cette fonction, comme c'est le cas par exemple pour l'une des 
fonctions acides de l'acide camphorique, ou encore pour les hexalcoylacé- 
tones, ce phénomène a été attribué par V. Meyer à un « empêchement sté- 
riqué » : les radicaux voisins du groupe fonctionnel forment autour de 
celui-ci une sorte de barrière protectrice qui empêche les molécules voisines 
de venir à son contact ( 2 ). 

Cette explication a squlevé des objections sérieuses sur lesquelles je ne 
puis m'étendre ici. Les faits dont l'exposé va suivre montreront qu'il est 
bien difficile de conserver cette explication, même quand on ne peut prévoir 
une influence chimique des radicaux voisins du groupe fonctionnel sur ce 
dernier. 

Les hexaalcoylacétonesne donnent ni oximes ni. semicarbazones; trai- 
tées par le sodium et l'alcool elles fournissent normalement les alcools 
secondaires correspondants. 

L'alcool ainsi obtenu possède la même structure que la cétone; la protec- 
tion de la fonction alcool par les radicaux alcoylés doit donc être la même-, 
or ces alcools, traités par de Pisocyanate de phényle, donnent facilement 
des phényluréthanes, tandis que les cétones ne donnent pas d'oximes quand 
on les traite par de l'hydroxylamine (molécule cependant beaucoup plus 
petite que celle de l'isocyanate de phényle). Ceci s'observe même avec des 
cétones et des alcools très ramifiés tels que ( 3 ) 

CHV \ CH3 \ CH ,\CH W \ch» \CH XCH 

(') Séance de 9 février ig3i. 

( 5 ) Voir à ce sujet la très intéressante conférence de M. Vavon publiée dans la 
Revue générale des Sciences, 3o, 1924, p. 5o5. 
( 3 ) Haller et Bauer, Ann. de Chim., 8 e série, 29, igi3, p. 3i3. 
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Il faut donc admettre que la modification des propriétés chimiques du 
groupement fonctionnel dépend plutôt de la nature de ce dernier que de 
l'encombrement spatial des radicaux. Il s'ensuit que les radicaux alcoylés 
et le groupe cétonique doivent exercer une influence mutuelle malgré la 
faible activité chimique dont témoignent ordinairement ces radicaux 
alcoylés. 

L'étude de l'absorptioe des cétones de la série grasse apporte un argu- 
ment précieux ,en faveur de cette hypothèse. 

Les radicaux alcoylés n'ont dans l'ultraviolet moyen aucune absorption 
propre. Donc si la couleur d'un chromophore est modifiée par le voisinage 
d'un tel radical, on peut en déduire que ces groupes exercent une influence 
mutuelle. C'est effectivement ce qu'on observe pour les cétones : alors 
que les cétones CH 3 .CO.CH 2 .R ont toutes la même absorption quel que 
soit R (J), les polyalcoylacétones ont une absorption qui varie avec le 
nombre et l'importance des radicaux alcoylés. 

Parmi les cétones hexasubstituées, la mesure de l'absorption n'avait été 
faite que pour l'hexaméthylacétone dont la purification est difficile car ce 
corps est liquide à la température ordinaire et ne donne ni oxime ni semi- 
carbazone. Nous avons repris cette étude sur quelques cétones hexasubsti- 
tuées, solides, et qui par suite ont pu être purifiées par cristallisations 
répétées (les aaa'a'-tétrapropylcyclohexanones nous ont été données par 
M. Cornubert). Nous avons également mesuré l'absorption de l'hexa- 
méthylacétone et les valeurs obtenues pour ce composé concordent avec 
celles qui ont été publiées par Rice. 

Le tableau suivant donne la longueur d'onde et -le coefficient s d'absorp- 
tion correspondant à l'absorption maximum pour toute cétone : telles 
que CH 2 .CO.CH 3 .R (1); et pour l'hexaméthylacétone (2), l'hexaéthyl- 
acétone (3), la triméthyltriéthylacétone (4), l'aa a'a'-tétrapropylcyclo- 
hexanonë (5), l'aa a'a'-tétrapropyl-y-méthylcyclohexanone (6). 

Cétones 1. 2. 3. 4. 5. 6. 

X man 2800 2g5o 3o4o 3ooo 3ioo 3ioo 

e ai, 2 45 47 6 9 69 69 

En résumé, -il nous semble possible: i° d'expliquer les variations dans 
l'activité chimique de la fonction cétone par une influence mutuelle entre * 
les radicaux alcoylés présents dans la molécule et cette fonction, sans que 
leur encombrement intervienne de façon appréciable; 2° d'établir une rela- 

( l ) Rice, Proc. A. Roy. Soc, 91, 1915, p. .76. 
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tion entre ces variations dans l'activité du groupe fonctionnel et la modifi- 
cation de son absorption, les deux phénomènes ayant une même cause : la 
présence, au voisinage de la fonction, de radicaux alcoylés qui n'ont cepen- 
dant par eux-mêmes ni influence chimique proprement dite, ni absorption 
dans la région spectrale 'explorée. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation des butylènes en carbures liquides. 
Note de MM. A. Mailhe et Renaudie, présentée par M. C. Matignon. 



Dans deux Notes précédentes, nous avons montré que l'éthylène et le 
propylène se tranformaient en un mélange d'hydrocarbures aromatiques 
et éthyléniques, en présence de silicagel, entre 65o° et 700°, à la pression 
ordinaire. Nous avons appliqué cette méthode aux trois butylènes connus. 

Dans les trois cas, le gaz chargé à 90 pour 100 environ de carbure éthylé- 
nique était dirigé dans le tube à catalyse contenant 3o* environ de silicagel, 
chauffé entre 65o et 700 . De l'huile fluide était condensée à la sortie du 
tube et les gaz traversaient une couche de charbon activé auxquel il» 
cédaient l'essence entraînée. Elle était extraite par action de la vapeur. 

i° Butène- 1. —Dans une expérience à 600-670°, nous avons recueilli 93™' 
d'essence et 117™' d'huile fluide. L'essence a donné par rectification : 
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Il reste du brai en fin de distillation. 

L'examen des indices d'iode indique que toutes ces fractions renferment 
des carbures éthyléniques, la proportion est importante pour les têtes de 
l'essence. Les densités élevées et les indices de réfraction montrent la pré- 
sence de carbures aromatiques. Nous avons identifié la benzine (frac- 
tion 70-80 ), le toluène (fraction 100-110 ), le métaxylène (fraction 120- 
i3o°). La détermination des carbures aromatiques est d'environ 21 pour 100 
sur l'essence totale. 

Les gaz dégagés, après lavage au charbon activé, renferment encore 
42 pour 100 de carbures éthyléniques et 38 pour 100 de méthane. Les pre- 
miers sont formés surtout de propylène, ce qui indique un égrènement 
partiel de la molécule de butylène. 

Le rendement en essences et huiles, par un seul passage sur catalyseur 
est de 33 pour 100 du butylène disparu. 

2 Le méthylbutène a fourni également, entre 65o° et 670 , une huile et 
une essence qui ressemblent comme aspect et comme composition chimique 
à celle du butène-i. Elles sont constituées par un mélange de carbures 
aromatiques et non saturés. Ceux-ci dominent et se trouvent en quantité 
particulièrement importante dans les têtes de l'essence. La benzine, le 
toluène et le métaxylène ont été identifiés. Les gaz de catalyse renferment 
en fin de réaction l\i pour 100 de carbures éthyléniques et 26 pour 100 de 
méthane. Le rendement total en produits liquides par un seul passage a 
été de 3i pour 100 du méthylbutène transformé. 

3° Butène-i. — Avec cet hydrocarbure, nous avons poussé la tempéra- 
ture de la réaction jusqu'à 700 . Le rendement en produits liquides a été 
augmenté et est passé à 37,7 pour 100 par rapport au butène transformé. 

L'essence de densité o,84o débute à la distillation à 45°. Elle fournit les 
fractions suivantes : 

Températures. Volume. D lh . nj, g . Indice d'iode. 

o 

< 75 8 o,8a5o ',47 l( 3 1^2 

75-85 3a o,863'! 1.4917 74.5 

85-95 56 o ? 8-35 1,49*4 43.''. 

c)5-io5 : . . . «8 0,879!) 1 ,5ooo 36,5 

io5-ii5 8 0,8771 i,5oog 46, « 

1 1 5-125, 5 0,8790 i,5o4o 68,2 

i35-i35 4 o,8863 i.Siofi io3 

j35-i5o !. 6 o,8g38 1,5173 142 

On voit que le maximum de produit se trouve dansée voisinage des 
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points d'ébullition de la benzine et du toluène. Les densités des premières 
fractions sont plus élevées que dans le cas du butène, et les indices d'iode 
plus faibles. Ces caractères indiquent' qu'il y a ici une plus forte propor- 
tion de carbures aromatiques. Effectivement, l'essence totale en renferme 
55 pour ioo environ. 

L'huile de goudron fluide fournit, en outre, des fractions de tète sem- 
blables à celles de l'essence, une quantité importante de naphtaline et 
d'anthracène que nous n'avions pas trouvée avec les deux autres butylènes. 
Il en résulte que l'augmentation des produits aromatiques est liée à la for- 
mation de ces carbures polycycliques. Par suite, une température plus 
élevée de la réaction favorise notablement la cyclisation des carbures éthy- 
léniques. 



GÉOLOGIE. — Dé-couverte du Purbeckien dans la chaîne du Semnoz, près 
d'Annecy {Haute-Savoie). Note de M. Léo» Moret, présentée par 
M. H. Douvillé. 

L'exploitation intensive du Valanginien coralligène du Semnoz, dans les 
carrières de Vovray, au sud d'Annecy, m'a permis, l'été dernier, de relever 
une coupe fraîche fort intéressante. 

Le Semnoz forme ici une voûte dissymétrique urgonienne et néoco- 
mienne déjetée vers l'Ouest. A partir des marno-calcaires hauteriviens à 
Toxaster qui affleurent près de l'entrée du tunnel de la ligne d'Albertville, 
on note successivement, de haut en bas, en se dirigeant vers le Sud : 

1 . Calcaires bicolores à silex. 

2. Calcaires violacés à fossiles ( Ostrea) siliçifiés. 

3. Calcaires bleuâtres à points noirs avec sections de gros Oursin;;. 

4. Calcaires marbreux rosés à Nérinées. 

3. Calcaires bleus et ocreux à lits bréchiques et surfaces d'abrasion sous-marine; 
•quelques lits schisteux intercalés à Brachiopodes et Huîtres. 

6. Calcaires gréseux bicolores, avec traces d'abrasion sous-marine. 

7. Calcaire rose zoogène, puis, grande masse de calcaires blanchâtres eoralligènes 
dans lesquels j'ai recueilli deux exemplaires de Natica leciathan. Ce sont surtout ces 
calcaires qui sont exploités comme pierre à chaux et qui forment ici le noyau de la_ 
voûte du Semnoz, très refoulée, ainsi que nous allons le voir, vers l'Ouest. Dans la 
grande carrière Sud, au milieu de ces calcaires, épais d'une trentaine de mètres 
environ, 'on note : 

8. Calcaires blancs en petites plaquettes associés à des marnes vertes et à des bancs 



432 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

plus massifs, blancs à taches noires. Ces derniers, qui rappellent les brèches à cailloux 
noirs du Purbeckien du Jura, m'ont montré, au microscope, d'innombrables débris de 
Characés, sections de tiges ou d'oogones.. Nous avons donc bien affaire ici aux faciès 
lacustres du Purbeck. 

Il en résulte que la formation 7 superposée représente l'Infravalanginien 
de type jurassien : le Marbre bâtard, formation dont on ne, retrouve 
plus trace, au Sud, dans notre chaîne, où elle est remplacée par les marno- 
calcaires du Berriasien. 

Les assises 5 et 6 sont l'équivalent des Marnes valanginiennes de la 
Chartreuse et des Marnes à Brachiopodes du Nivollet-Revard et du 
Semnoz méridional. Leur épaisseur réduite est à mettre en relation avec de 
puissantes abrasions sous marines dues à des courants de fond. 

L'ensemble 3 et 4 doit être parallélisé avec les « Calcaires du Fontanil » 
(Valanginien moyen), ici partiellement envahis par les faciès coralligènes, 
alors que, plus au Sud (Semnoz méridional, Revard, Nivollet), presque 
toute la formation est coralligène. 

Enfin le niveau supérieur du Valanginien (zone à Alectryonia rectangu- 
laris) est représenté par les couches 1 et 2. Ce niveau est lui-même un peu 
coralligène (Polypiers et Chsetetopsis Favrei, Deninger, silicifiés), ainsi que je 
l'ai établi, au sommet du Semnoz, près des chalets de l'Abbaye et au 
Nivollet (J. Révil). 

Du point de vue tectonique, l'examen de la base du front de taille de la 
grande carrière montre des complications inattendues. 

Le marbre bâtard, associé à quelques bancs de calcaire bicolore très 
broyés, y est fortement refoulé sur l'Urgonien du jambage ouest de la voûte 
du Semnoz. Il y a donc ici suppression de tout le Valanginien moyen et 
supérieur, ainsi que de l'Hauterivien. Cette surface de refoulement se perd 
vers le Sud, où elle est masquée, au droit du vallon synclinal de Sainte- 
Catherine (molasse), par les éboulis et la végétation. L'anticlinal du 
Semnoz ne se termine donc pas, au Nord, par un prolongement périclinal 
régulier ainsi qu'on l'a cru pendant longtemps. 

En résumé, le Valanginien du Semnoz présente d'intéressantes variations 
de faciès suivant l'axe de la chaîne. A Vovray (Semnoz nord), il est 
franchement jurassien (Purbeckien), tandis qu'au Sud, au Nivollet, il est, 
du type mixte dauphinois (Berriasien). On peut dire que les faciès sont ici 
nettement obliques aux lignes tectoniques. Les calcaires lacustres à Chara 
de Vovray représentent, d'autre part, le dernier témoin, vers l'Est, et dans 
une chaîne tectoniquement alpine, des lagunes purbeckiennes, lagunes 
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dont j'ai déjà montré qu'elles s'étaient étendues, au Sud, jusqu'à La 
Buisse, près de Voreppe ( ' ). 

GÉOLOGIE. — Observations sur la géologie du Gabon. 
Note de M. V. Perehaskine, présentée par M. L. Cayeux. 

Les observations géologiques que je présente ici ont trait à deux itiné- 
raires principaux : Mongo Nyanga-Divégni, par TchibangaetMouila-Côle 
atlantique, par Bongo. 

I. Itinéraire Mongo Nyanga-Tchibanga-Divégni. -- Cet itinéraire com- 
porte la traversée du Mayombe, de la plaine calcaire de Tchibanga, du 
plateau schisto-gréseux et l'étude des hautes vallées de la Nyanga et de la 
N'Gounié. 

Le noyau de la chaîne du Mayombe est composé principalement de 
gneiss et de granités écrasés, bordés à l'Est par des schistes métamor- 
phiques. Entre le Mayombe et le plateau schisto-gréseux s'étend la plaine 
de Tchibanga, formée de calcaires mélamorphisés et redressés. Ces cal- 
caires, très silicifiés par endroits (ils contiennent des cristaux de quartz), 
représentent une partie du système schisto-calcaire qui a subi un certain 
métamorphisme. De Tchibanga au Mont Fouari, on franchit le plateau 
schisto-gréseux-, comme au Nord( 2 ), il est constitué à la base par des 
schistes argileux allant du rouge au gris verdàtre, au sommet par des grès 
plus ou moins compacts et des bancs de conglomérats. 

Depuis la région du Mont Fouari jusqu'à Divégni, j'ai pu observer de 
nouveau le système schisto-calcaire, cette fois avec tous les termes, com- 
parables à ceux décrits au Congo belge ( 3 ) et au Moyen Congo (*). Ce 
système atteint iooo m de puissance. Les formations schisto-gréseuses 
reposent sur les calcaires sans discordance angulaire visible. 

A l'Est du Mont Fouari, la savane recouvre les formations calcaires. 
Celles-ci comportent au sommet des calcaires siliceux, calcaires schisteux 
et calcaires écailleux; les calcaires moyens sont représentés par des calcaires 
gris, silicifiés et contenant des blocs de « grès polymorphes ». 

( ' ) Ass. Fr. Av. des Se, Congrès de Lyon, 1926, p. 293. 

! s ) R. Fcron, Sur la géologie du Gabon {Comptes rendus, 192, ig3i, p. 168). 

( 3 ) J. Cornet, Elude sur la géologie du Congo occidental (Bull, de la Soc. belge 
de Géol., de Palèont. et d'Hydrologie, 11, 1897, p." 342). 

( 4 ) V. Babet, Etude géologique de la zone du chemin de fer Congo-Océan, 1929, 
p. 65. 

C. R., 1931, 1" Semestre. (T. 192, N« 7.) 32 
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Ce système, avec le système schisto-gréseux qui le recouvre, représente, 
en négligeant les plis d'ordre secondaire, un vaste synclinal dissymétrique 
à flanc occidental redressé jusqu'à la verticale, et dont les couches se 
relèvent doucement vers l'Est. C'est là que se trouve la zone inférieure. 
Comme au Moyen Congo, ce sont des dolomies roses et verdâtres, des 
calcaires schisteux et des schistes calcaires affleurant en grandes dalles. 

Tout à fait à l'Est, dans la région de Divégni, j'ai observé les n conglo- 
mérats de base » de ce système, bien visibles en plusieurs endroits, en 
particulier aux chutes de la Nyanga; dans ces conglomérats (dont le déve- 
loppement démontre l'étendue de la discordance sur le système métamor- 
phique) j'ai recueilli des galets de granités, de schistes et de quarlzites, 
disposés d'une façon irrégulière dans la pâte argilo-sableuse cohérente (*). 

Dans les formations schisto-çalcaires je n'ai pas trouvé d'autres fossiles 
que des algues. Les mêmes formes ont été déjà signalées au Congo dans les 
calcaires moyens et supérieurs. M. Cayeux ( a ), qui les a étudiées, conclut 
à une analogie entre le système schisto-calcaire du Congo et le Silurien 
baltico-scandinave. 

2. De Mouila à V Océan par Bongo . — De Mouila à Bongo, il faut tra- 
verser la vallée de la N'Gounié qui comprend des calcaires moyens et supé- 
rieurs, franchir le plateau schisto-gréseux, puis la vallée de la Douhouga 
qui semble comporter des calcaires. 

Plus à l'Ouest, on traversera d'abord une série métamorphique qui 
constitue les plus hauts sommets de la chaîne de montagnes. Enfin, sur le 
versant ouest de celte chaîne apparaissent les gneiss et granités, auxquels 
s'ajoutent, à Bongo, des venues éruptives plus récentes. Le tout est plissé 
d'une manière intense. 

Les fossiles (turoniens, sénoniens, paléocènes), qui ont été signalés en 
différents points de la côte ( 3 ), indiquent peut-être un passage continu du 
Crétacé au Tertiaire. 

Le Crétacé et le Tertiaire sont ondulés ENE-WSW et presque toujours 

(') M. V. Babet (op. cit., p. 61-62 et 92) et MM. F. Delhaye et M. àluys [Esquisse 
géologique du Congo occidental. Etude du système schisto-calcaire (Ann. Soc. 
gèol. de Belgique, publ. spéc. relat. au Congo belge, 1923-1924)] signalent l'origine 
glaciaire ou fluvio-glaciaire probable de ces conglomérats. 

(-) L. Cayeux, Existence de deux groupes d'Algues à structure conservée dans le 
système schisto-calcaire du Congo français (Comptes rendus, 190, ig3o, p. a3i). 

( 3 ) Lombard, Sur le Crétacé du littoral gabonais (Comptes rendus, 190, ig3o, 

p. 1203). 
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recouverts par des formations superflcielles(alluvialcs et éluviales) : sables, 
sables argileux, argiles et latérites, parfois d'épaisseur notable. 

L'évolution de la région du Mayombe me paraît présenter six phases : 
i° plissement des schistes cristallins; 2° plissement des systèmes scliislo- 
calcaire et schislo-gréseux, c'est-à-dire formation de la chaîne cllc-mcmc ; 
3° fractures sur le front occidental et transgression crétacée ; 4° régression 
marine ; 5° mouvements récents comparables à ceux étudiés par M. Four- 
maricr au Bas-Congo(') ; G° mouvements positifs, très récents, de la ligne 
de rivage, amenant la formation de lagunes à l'estuaire de plusieurs ri- 
vières, la profondeur de ces lagunes étant de l'ordre de io à i5 m . 



G.RYPTOGAMIE. — La spore chez les Inocybes : spécificité et variations. 
Note do M. IVouEit Heiji, présentée par M. L. Mangin. 

Dans un Ouvrage qui paraîtra sous peu ( 2 ), relatif aux Agarics Ochros- 
porés, nous avons tenté un essai monographique sur le genre Inocybe, ins- 
piré de points de vue nouveaux qui nous ont conduit à des conceptions per- 
sonnelles sur la parenté entre les espèces et, par suite, à une classification 
différente de celles jusqu'ici proposées. Ayant attaché une importance pri- 
mordiale à l'élude de la spore, nous résumerons dans celte Note prélimi- 
naire les conclusions auxquelles nos observations sur cet organe nous ont 
amené. 

i° Dans toutes les classifications contemporaines des Inocybes, les auteurs 
admettent deux divisions principales basées sur la forme des spores : les 
espèces leiospbrées possédant des spores lisses, les goniosporées des spores 
verruqueuses, bossues ou aculéolées, ces dernières espèces faisant parfois 
même l'objet d'un genre ou sous-genre particulier (Clypeus, Astrosporina). 

Nous estimons que celte opposition, partant d'observations toutes super- 
ficielles, n'a de valeur ni en elle-même ni par les rapprochements auxquels 
elle conduit, et que les deux catégories qu'elle délimite sont arbitraires : 
certains Inocybes goniosporés (maràima, trechispora Berk. non Bres.) pos- 
sèdent souvent des spores à contour presque entier qui permettrait de les 
rapporter aussi bien à l'un qu'à l'autre groupe, d'autres quoique leiosporés 

( 1 ) F. FotjmiAiiiEit, Carte géologique du Congo belge, ig3o, Notice, p. 32. 

( s ) Roger Heiii, Le genre Inocybe, précédé d'une Introduction générale à f étude 
des Agarics Ochrosporês [Encyclopédie mycologiqite, 1, Paul Chevalier, éditeur, 
Paris, ig3i (sous presse)]. 
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offrent fréquemment des spores marquant une tendance soit vers la forma- 
tion di basses ^/. cincinnata, ru/a), soit vers un profil polygonal (coryda- 
lim). Dus aucun cas on ne peut parler de verrues : il s'agit toujours de 
proéminences creuses dont la différenciation atteint son plus haut degré 
dans la stirpe calospora où la membrane des spores présente des hernies spi- 
nifjrmes décrites à tort comme aiguillons par les auteurs. 

2° Si nulle spore d'inocyhe n'est verruqueuse, si cet organe dérive 
toujours du même type fondamental, lisse et à profil entier, une étude plus 
complète permet cependant de séparer deux silhouettes constitutives dont 
la distinction résulte de la nature différente de leurs symétries en même 
temps que de la présence ou l'absence de dépression hilaire. Or il est 
remarquable que les spores phaséoli formes, à partie apicale non aiguë, à 
profil frontal entier, à dépression hilaire indistincte, chez lesquelles 
s'ébauche un plan médian de symétrie perpendiculaire à l'axe géométrique 
de la spore, sont particulières aux espèces acystidièes, ne possédant que des 
cellules cystidiformes non muriquées de cristaux d'oxalate de calcium et à 
paroi mince. Au contraire les espèces cystidiées possèdent des spores 
amygdah 'formes n'admettant qu'un seul plan de symétrie longitudinal, une 
partie apicale à profil conique-aigu, une dépression hilaire accentuée. 

3° La règle précédente, qui lie la forme de la spore à l'existence des 
cystides vraies, est satisfaite pour l'ensemble des espèces à spores non 
bosselées. Cependant, chez VI. viscidula, cystidié, les spores sont phaséoli- 
formes, mais il y a lieu de constater que les cystides s'y développent 
comme des poils et que leur membrane ne s'épaissit que tardivement. 

De même, chez les espèces à spores cylindriques, cysljdiées ou non, 
cette loi peut être masquée, soit par suite d'un polymorphisme notable de 
ces organes ('), soit parce que la forme allongée de la spore se prête plus 
difficilement à l'observation de la dépression hilaire. Chez les goniosporés, 
la règle, moins nette, moins apparente aussi du fait de la présence des 
bosses, reste valable, et si pour quelques espèces (Casimiri) elle ne paraît 
pas satisfaite, c'est que celles-ci possèdent des cystides non nettement 
différenciées. En somme, ces divers cas confirment la correspondance 
établie. 

4° Le polymorphisme de la spore dans une même sporée est fréquent et 

(') H s'agit surtout de la stirpe dulcamara chez laquelle les cystides vraies ne sont 
pas toujours absentes. 
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peut même posséder une constante spécifique (/. Patouillardi). En outre, 
nous avons observé chez quelques espèces et pour certaines récoltes deux 
catégories de spores de plus grande fréquence (/. jurana, Rennyi); celte 
importante constatation peut s'expliquer soit par la coexistence de basides 
dont le nombre de slérigmates n'est pas le même, soit par l'intervention de 
phénomènes d'hybridation. 

5° La remarque précédente, l'étude des espèces dont les spores, que nous 
appelons calibrées, sont susceptibles de grandes variations de longueur 
sous largeur constante {lacera, pruinosa, halophila, fastigiata), celle de 
1'/. Rennyi, goniosporé, offrant dans la même sporée deux types de spores 
mûres différant par leurs dimensions et leur profil, nous font admettre que 
la spore peut, dans certains cas, n'atteindre sa silhouette définitive qu'en 
deux étapes : la première correspond au maximum de fréquence fourni par 
les spores les plus petites et les plus simples, la seconde à l'autre maximum 
s'appliquant aux spores qui ont franchi une nouvelle période évolutive vers 
le profil le plus ornementé. 

6° L'étude de l'ensemble des Inocybes montre que le sens de complication 
de la spore, allant du type phaséoliforme au type digitéolé, ne concorde pas 
avec le sens de perfectionnement morphologique des espèces. Des formes 
physionomiquement affines possèdent des spores très différentes. On ne 
peut concevoir, à l'intérieur du genre Inocybe, l'existence de plusieurs 
sériations orthogénétiques parallèles. 

En développant ces diverses données, nous avons été conduit à considérer 
la spore des Inocybes, construite sur le même type ovoïde (phaséoliforme 
ou amygdaliforme), comme douée originellement d'une remarquable faculté 
de transformation permettant, dans le cadre d'espèces parentes, une com- 
plication ou une simplification rapide de son contour dans une direction 
évolutive définie. En d'autres termes, la spore chez les Inocybes possède 
une instabilité mo.rphologique innée, expliquante possibilité de mutations, 
voire de « novations », qui ont pu et qui peuvent héréditairement se main- 
tenir. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Formation des pigments anthocyaniqu.es dans 
les plantules étiolées de Sarrasin et de Blé. Note de M. Sr. «Ionesco, 
présentée par M. J. Costanlin. 

Nous avons démontré ( ' ) qu'il existe dans les feuilles rouges d'Ampélopsis 
hederacea un chromogène qui, sous l'influence de l'acide chlorhydrique à 
chaud, se transforme aisément en une anlhocyane absolument identique à 
celle qui apparaît normalement dans les mêmes feuilles, en automne. 

Nous avons cherché à voir si dans les plantules de Sarrasin et de Blé 
existent de tels pigments qui pourraient se transformer, dans les mêmes 
conditions, en anthocyanes. Pour cela nous avons extrait des plantules les 
chromogènes respectifs sur lesquels on a expérimenté. 

Plantules étiolées de Sarrasin. — Le chromogène, retiré par le même pro- 
cédé que dans la Note ci-dessus citée, et obtenu à l'état pur, se présente 
sous forme d'une poudre jaune crème. Il jouit des mêmes propriétés de solu- 
bilité et fournit à pcti près les mêmes réactions chimiques que celui extrait 
des feuilles rouges d 1 'Ampélopsis. En outre, nous avons essayé aussi de voir 
sa nature glucosée. Hydrolyse, ce pigment met en liberté un sucre qui, 
traité avec de l'acétate de phénylhydrazine donne une osazone identique à 
celle obtenue par l'cbullition du galactose avec ce même réactif. Les cris- 
taux de cette galactosazone sont insolubles dans l'eau et peu solubles clans 
l'alcool méthylique. Par conséquent, le pigment jaune serait un glucoside, 
c'csl-à-dire un gidactoside. 

C'est ce glucoside que nous avons soumis à divers traitements pour le 
transformer en pigment rouge anthocyanique. Le traitement de réduction 
appliqué au' chromogène, comme dans la Note précédente pour le pigment 
à" 1 Ampélopsis, ne nous a pas donné de résultat non plus. Par celui d'oxyda- 
tion, le corps jaune a été transformé en pigment rouge anthocyanique, mais 
le procédé qui nous a donné de meilleurs résultats est celui du simple chauf- 
fage du chromogène dissous dans l'alcool, avec de l'acide chlorhydrique 
à 20 pour 100. En effet, après 5 à 10 minutes d'ébullilion, la solution du 
corps en question se transforme en un beau pigment rouge cerise. On a 
isolé, à l'état pur, ce pigment sous forme d'une poudre brillante rouge 
foncé cristallisée en longs et minces filaments. Ce pigment possède toutes 

(') C./î. Sos. Biol., 97, 1927, p. 9 ;5. 
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les réactions caractéristiques des anthocyanes naturelles existant dans les 
plantules rouges de cette espèce. 

Plantules étiolées de Blé. — Le chromogène retiré de ces plantules se pré- 
sente sous forme d'une substance jaune brique. Il diffère par ses propriétés 
de solubilité de deux autres pigments étudiés jusqu'ici. Il est soluble dans 
l'eau, insoluble dans l'alcool à 96°, et présente une saveur douce et aroma- 
tique. Quant aux autres réactions fournies avec divers réactifs, elles sont, 
en général, les mêmes que celles présentées par les chromogènes à' Ampé- 
lopsis et de Sarrasin. Ce pigment réduit, lentement à froid, et très forte- 
ment à chaud, l'azotate d'argent ammoniacal; il réduit énergiquement la 
liqueur de Fehling. Après hydrolyse, le pigment met en liberté un sucre 
qui, par ébullilion, avec du chlorhydrate de phénylhydrazine en présence 
d'acide acétique, forme de beaux cristaux, longs, fins, fïexueux et recourbés, 
groupés autour d'un point central compact. Ces cristaux sont identiques à 
ceux d'arabinose. Le sucre serait donc de Varabinose et le chromogène 
serait un arabinoside. 

Ce glucoside a été aussi transformé en pigment anthocyanique. Il faut 
dire dès le début qu'on n'a réussi à le transformer en anlhocyane ni par 
réduction, ni par chauffage du pigment avec de l'acide chlorhydrique : V oxy- 
dation seule a abouti à ce résultat. L'oxydation a été faite au moyen 'd'un 
mélange oxydant de peroxyde de baryum et de bioxyde de manganèse, en 
présence d'acide sulfurique d'une concentration donnée. Au fur et à mesure 
que l'oxygène se dégage du mélange, on constate que la solution du pigment 
jaune commence à se modifier en rouge violet. Lorsque l'oxydation est finie 
le chromogène est totalement transformé en pigment anthocyanique d'un 
beau rouge violet. Il jouit de toutes les propriétés* et réactions caractéris- 
tiques du pigment violet naturel formé dans les plantules de Blé, lorsque 
celles-ci se développent à la lumière. 

En tenant compte de ces résultats et de ceux obtenus dans les nombreuses 
expériences que nons avons exécutées sur diverses espèces végétales, nous 
■sommes amenés aux conclusions suivantes : 

1 ° Le phénomène de réduction ne joue aucun rôle dans le processus chimique 
de formation des anthocyanes. Toutes les expériences faites par nous dans 
cette voie nous ont amené à des résultats négatifs. 

2 L'oxydation est un phénomène général qui prend part à la transforma- . 
don des chromo gènes susceptibles de former des anthocyanes. Toutes nos expé- 
riences exécutées, soit au moyen des oxydases, soit avec des agents chi- 
miques oxydants ont abouti à ce résultat. 

3° Il y a une catégorie de chromogènes générateurs d* anthocyanes, comme 
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c'est le cas pour Ampélopsis, Polygonum Fagopyrum, Prunus Pissardi, Acer, 
platanoides, etc. , qui, sous Vinfluence de V acide chlorhydrique seul et à chaud, 
se transforment rapidement en pigments rouges anthocyaniques. C'est vrai- 
semblablement un processus chimique analogue qui se passe dans de tels 
tissus végétaux où l'anthocyane se forme par voie naturelle. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de la lumière sur la migration des 
matériaux nutritifs au moment de Vèclosion des bourgeons. Note de 
M. E. Miciikl~I)uua\d, présentée par M. M. Molliard. 

Dans le bourgeon au repos, les écailles coriaces qui le recouvrent forment 
un revêtement continu peu perméable aux rayons lumineux. Au moment de 
la reprise delà végétation, rallongement des entre-nœuds désimbrique la 
cuirasse protectrice du bourgeon et, dans les intervalles, apparaissent les 
tissus plus profonds; lorsqu'elles s'échappent de leur gaine, les jeunes 
feuilles sont entièrement vertes, preuve évidente d'une action lumineuse 
antérieure. 

À la suite de ces faits, je me suis proposé de déterminer l'influence de la 
lumière sur le chimisme du développement des jeunes feuilles dans les 
bourgeons. Les rejets qui prennent naissance sur les Marronniers taillés 
présentent des bourgeons volumineux qui constituent un matériel de choix 
pour ce genre de recherches. A cet effet on choisit sur le même arbre, du 
même côté et à la même hauteur, des tiges de 4o cm de long aussi semblables 
que possible; on enlève les bourgeons latéraux et l'on ne conserve que les 
trois bourgeons du sommet, les rameaux sont divisés en deux lots et rangés 
par trois dans des terrines cylindriques renfermant de l'eau ordinaire sur 
une épaisseur de 5 cm environ ; on ferme les récipients avec un tampon d'ouate 
qui maintient les tiges en place. Un des lots est placé dans la chambre noire, 
l'autre est exposé en plein champ, mais à l'ombre, les récipients enfouis dans 
la mousse humide. On rafraîchit la section au rasoir et l'on renouvelle 
l'eau tous les deux jours. 

Chaque récolte comprend six rameaux sectionnés à 3o cm à partir du 
sommet; trois rameaux serviront au dosage de l'azote; les trois.autres 
seront utilisés pour le dosage des glucides. La technique suivie est celle que 
j'ai utilisée ailleurs ('). 



(') Michel-Durand, Recherches sur les composés tanniques {Revue de Botanique, 
kl, 1929. p. 3i--3i8-3i9). 
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Les résultats des analyses relatifs aux bourgeons de lumière et d'obscu- 
rité sont exposés dans les tableaux suivants; on a analysé ensemble les neuf 
bourgeons des trois rameaux de la même récolte. 

Substance Glucosides en ragr Azote en mgr 

Dates sèche — n — - — — ^"""' ""^— ' — ""^ "" "" 

des récoltes. en gr. simples, complexes, au total. soluble. protéique. au total. 

I. — Bourgeons rf^Esculus hippocastanum végétant dans Vobscurité. 

25 mars 5,724 320 1255 1575 7 60 67 

2 avril 5,88i 348 1282 i63o 22 86 108 

10 avril 6,709 5o8 1210 1718 '36 107 i43 

22 avril 7,681 408 1002 1410' 38 106 i44 

2 mai 7,o46 216 1000 1216 45 9 6 l ^ 1 

II. _ Bourgeons f/VEsculus exposés à la lumière. 

25 mars 3,724 3?.o 1255 1D75 7 60 67 

i er avril ('). 6,i3o 335 1188 i523 12,6 72 84 

10 avril 6,544 3g6 84o 1236 5 7 129 186 

6 mai 9,182 432 i356 1788 5o 180 23o 

(') Températures extrêmes. — I er avril-8 avril : — -° à +io°; 8 avril-10 avril : — 4 U 



emperaiures extrêmes. — i- avrn-o avi-u . — ^- a -i-iu- , u aym-iu <«»■•• . 
à -+-ib° 



Bourgeons d'obscurité. — L'évolution des bourgeons s'effectue dans la 
chambre noire à une température constante et égale à i3°; dans ces condi- 
tions le fonctionnement des méristèmes se poursuit régulièrement aux dépens 
des glucides et des protides contenus dans le rameau. Mais l'azote orga- 
nique de ce dernier ne peut s'abaisser sans danger pour les cellules vivantes 
de la tige, au-dessous d'une limite déterminée. Dès que celle-ci est atteinte, 
l'histogenèse s'arrête, le courant ascendant de sève nourricière n'entraîne 
plus que des glucides; l'allongement de la jeune pousse se poursuit unique- 
ment par croissance intercalaire des cellules de nouvelle formation, puis les 
tissus entrent en sénescence comme l'indique l'autolyse qui termine l'évo- 
lution de la tige étiolée. 

Bourgeons de lumière. — En comparant les résultats exposés dans les 
tableaux I et II, on voit que le métabolisme des rameaux végétant à l'air 
libre présente des fluctuations d'amplitude très accusée qui contraste avec 
le métabolisme régulier auquel sont soumis les bourgeons se développant 
dans l'obscurité. Or, dans la chambre noire, les conditions externes de 
l'éclosion des bourgeons restent constantes. Les rameaux exposés à l'air 
libre, au contraire, subissent les variations journalières d'éclairement et de 
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température. Cette dernière étant presque toujours inférieure ou sensible- 
ment égale à celle de la chambre noire; le chimisme plus intense constaté 
au printemps dans les bourgeons exposés à l'air libre est donc bien 
provoqué par la présence de la lumière. Dès que l'écartement des enve- 
loppes coriaces permet aux rayons solaires de pénétrer jusqu'aux jeunes 
feuilles, l'activité synthétique des méristèmes est énergiquement stimulée. 
Il en résulte un afflux de protides et une consommation rapide des glucides 
disparus du rameau, dans la jeune pousse; la condensation moléculaire 
intense dont cette dernière est le siège, corrélative de l'apparition de la 
chlorophylle, déclenche une migration rapide des protides et des glucides 
du rameau. Dans la suite, les jeunes feuilles devenues libres assimilent 
énergiquement et les réserves glucidiques se reconstituent dans les tissus 
épuisés. Malgré cela la pousse dépérit au bout de quelques semaines; en fait 
les feuilles vertes obtenues dans ces conditions sont toujours atrophiées. 

En résumé, l'iufluence de la lumière se manifeste au cours de l'éclosion 
des bourgeons de Marronnier, dès que les écailles à propolis commencent à 
se désimbriquer; il en résulte une augmentation de l'activité synthétique 
dans le bourgeon ainsi que des phénomènes d'hydrolyse suivis de migration 
dans le rameau; ces phénomènes sont en relation avec la formation de la 
chlorophylle. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Présence de l'allantoïnase dans de nombreux 
champignons. Note de M. A. Bbcnel, présentée par M. R. Fosse. 

1. Dans 67 champignons, provenant des belles expositions de crypto- 
games de M. Mangin, au Muséum, nous avons pu caractériser le ferment 
qui transforme l'aliantoïne en acide allanloïque : 

NH a NH NH' NH 2 



Àilanloïnale 



CO CH CO —> CO COOH GO 
.11 I +n, ° | I ! 

NH-CH NH NH-CH NH 

L'allantoïnase, découverte dans les semenses de Légumineuses (R. Fosse 
et A. Brunel (*), décelée ensuite dans les divers organes de Soja hispida et 
de Phaseolus vulgarù, puis dans un grand nombre d'autres familles (Asco- 
mycètes, Muscinées, Ombellifères, Solanacées, Composées, Chénopodia- 
cées, Urticacées, Malvacées, Rutacées, Rosacées, Cucurbitacées)(R. Fosse, 

( ') R. Fosse et A. Bulnel, Comptes rendus, 188. 1929, p. 426. 
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A. Brunel et P. de Graeve) ( ' ), existe aussi chez les animaux (Échinodermes, 
Crustacés, Poissons et Batraciens) ( 2 ). 

2. La caractérisalion de l'allantoïnase se ramène à celle de l'acide allan- 
toïque formé par fermentation aux dépens de l'allanloïne. 

L'acide allantoïque est reconnu : soit par les très sensibles réactions de ses 
produits d'hydrolyse : l'acide glyoxylique et l'urée, 

S:n:co:^>- cooh — - *oc<™: + hooc.ch ( oh)* 

soit par l'analyse de son sel d'argent. 

Fermentation de V allantoïne . - Découper le végétal en fines lamelles, lui 
ajouter son poids de glycérine anhydre, puis son poids d'eau après 1 2 heures 
d'abandon à la glacière, laisser en contact 6 heures et centrifuger. 

Placer au bain d'eau à 4o° deux milieux ayant la composition suivante : ' 

E. T. 

Allantoïne à 2=" par litre ioo™ 1 ioo^' 

Macération de champignon 25 

Macération portée 3o' à ioo° - 2D 

Sous-carbonate d'ammonium o s ,i25 O s , 120 

/-11 1 e t™' i cm> 

Chloroforme 1 l 

Hydrolyse de l'acide allantoïque. — Après douze heures de fermentation, 
aciduler nettement E et T par HC15N et porter une minute à ioo .^ 

Caractérisalion de l'acide glyoxylique. — Ajouter aux deux liquides 
d'hydrolyse E et T (a mî ) du chlorhydrate dephénylhydrazine à 1 pour 100 
(4 gouttes); puis, après refroidissement, du ferricyanure de potassium 
à 5 pour 100 (2 gouttes) et de l'acide chlorliydriquc concentre (S""'). 
E développe une forte coloration rouge, T reste incolore. 

Caractérisalion de Purée. — Neutraliser par la potasse les deux liquides 
hydrolyses E et T (3 cm: ); ajouter un valume double d'acide acétique et du 
xanthydrol méfliylique à 1/10 (1/20 du volume total). E abandonne un pré- 
cipité caractéristqiue de xanthylurée, tandis que T reste limpide. 

Identification par l'analyse quantitative élémentaire de V acide allantoïque 
produit par fermentation de ï allantoïne (sous l'influence de Boletusscaber). — 
Abandonner deux milieux de même composition que E et T, 48 heures à 4o°; 
déféquer par du nitrate d'argent solide (i s ); filtrer; précipiter le filtrat 
refroidi, par de l'acétate mercurique solide; centrifuger; laver; décomposer 

( 1 ) R. Fosse, A. Bucnel et P. de Graeye, Comptes rendus, 189, 1929, p/716. 
('-) H. Fosse et A. Bucnel. Comptes rendus, 188, 1929, p. 1067. 
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par H 3 S en présence d'eau (i5 cm! ); chasser ce gaz parcourant d'air; filtrer; 
neutraliser. L'addition de nitrate d'argent solide provoque la formation d'un 
abondant précipité que l'on dissout dans l'eau bouillante et laisse cristal- 
liser. 

Propriétés caractéristiques et analyse de l'allantoate d'argent. — Ce corps, 
formé de belles aiguilles microscopiques groupées, soluble dans l'eau chaude, 
insoluble dans l'alcool, peut être aisément caractérisé, même à l'état de 
trace, par la propriété qu'il possède de se scinder en acide glyoxylique et 



urée. 



Analyse du sel séché à 4o° puis au microdessiccateur à 8o° : Substance, io m s,52o; 
A.g3 m s,993. Trouvé : Ag pour 100 37,90. Théorie pour (H 2 N.CO.NH) ! CH. COOAg : 
Ag pour 100, 38,i2. 

3. Basidiosycêtespocrvds d'allantoïhase. — Amanita citrina, mappa, muscaria, ovi- 
dea, rubescens; Armillariella citrina; Boletus auriantiacus, bovinus, chrysenteron, 
Jlavus, luteus, scaber,variegatus; Clitocybe infundibuliformis, cerussata, clavipes, 
nebularis; Collybia hariolorum, maculata, erythropus, dryop/iylla, butyracea; 
Cortinarius infractus, hinnuleus, elatior, collinitus, variicolor; Craterellus cornu- 
copioides; Entoloma lividum; Hebeloma longicaudum: Uypholoma lacrymabun- 
dum, hydrophyllum, condilleanum; Laccaria laccata; Lactarius fuliginosus, 
blennius, subdulis, turpis, torminosus, controversus; Lepista inversa; Lepiota 
l'lypeollaria; Leptoporus adustus; Leucocoprinus excoriatus; Melanoleuca brevi- 
ceps, vulgaris; Mucidula mucida; Mycena galericulala; Nematoloma sublateri- 
tium, capnoïdes, fasciculare; Pholiota squarrosa; Rhodopaxillus nudus; Tricho- 
loma columbetla, portentodum, murinaceum, decastes, cartilagineum, irinum, 
rutilans, terreum, argyraceum, flavobrunneum, nudum, glaucocanum. 



PHYSIOLOGIE. — Constitution d'un nouveau régime alimentaire pour l'étude 
des avitaminoses B, régime relativement peu riche en glucides et riche 
en lipides. Note de M me JL. Uandoi.n et M. II. Lecoq, présentée par 
M. A. Desgrez. 

En partant d'une nourriture naturelle convenant parfaitement au Pigeon, 
c'est-à-dire en prenant comme base la composition chimique d'un mélange 
de graines, M me L. Randoin et M. H. Simonnet sont arrivés, en 1923, à cons- 
tituer, par approximations successives, un régime artificiel renfermant 
66 pour 100 de glucides, satisfaisant pour le Pigeon, lorsqu'il est complété 
par une bonne source de vitamines B ('). Ce régime, couramment utilisé à 
l'heure actuelle pour l'étude des avitaminoses B, est ainsi constitué : 

1 1 ; M»» L. Randoin et H. Simonket, Comptes rendus.. 177, 1923, p. 9 o3; Bull. 
Soc. Se. Hyg. a/im., J2. 1924. p. 86; Bull. Soc. Chim. BioL, 6, 1924, p. 601. 
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Protides purifiés 16 Mélange de sels 4 

Graisse de beurre purifiée. . . 4 Agar-agar 8 

Glucide (dextrine p. ex. ) . . . 66 Papier filtre 2 

Les mêmes auteurs et, plus tard, M me L. Randoin et M. R. Lecoq, ont 
constaté que la nature du glucide entrant dans ce régime est loin d'être 
indifférente : en l'absence de vitamines B, les crises de polynévrite et la 
mort sont d'autant plus précoces que l'absorption intestinale du glucide 
utilisé est plus facile, plus rapide (ex. : galactose, 9-i3° jour; glucose et 
maltose, i5-20 e .jour; dextrine, i7-27°jour; lévulose, 22-28° jour; etc. ('). 

De plus, fait surprenant, avec le galactose et le lactose, l'addition de 
levure de bière apportant les vitamines B indispensables ne rend pas la 
ration complète : cette addition, même à doses élevées, n'empêche ni les 
accidents nerveux, ni la mort des animaux. 

Nous avons pensé que la toxicité du lactose ne pouvait être mise en cause 
puisque ce sucre existe dans le lait, nourriture exclusive des Mammifères 
nouveau-nés. D'ailleurs, ayant donné à des Pigeons du lait de vache 
desséché (qui renferme normalement des vitamines B), nous avons constaté 
que cet aliment naturel, simplement additionné de 10 pour 100 d'aliments 
encombrants, assure parfaitement l'entretien du Pigeon. Mais le lait de 
vache desséché (moins riche en lactose et plus riche en lipides que le 
régime de L. Randoin et H. Simonnet) représente un équilibre nutritif 
bien différent. 

En prenant comme base, non plus la composition d'un mélange de 
graines, mais celle du lait de vache desséché, nous avons constitué, pour le 
Pigeon, un nouveau régime artificiel renfermant 35 pour 100 de glucides 
et 26 pour 100 de lipides (régime B) : 

Caséine purifiée 8 Glucide pur ou purifié 33 

Fibrine purifiée 8 Mélange salin d'Osborne et 

Ovalbnmine 8 Mendel 5 

Graisse de beurre purifiée ... 8 Agar-agar 8 

Graisse de saindoux 18 Papier filtre •>. 

L'équilibre de ce régime est tel que l'emploi de lactose ou de galactose 
(à cette dose de 35 pour 100) ne détermine pas fatalement la mort. Pour 
obtenir de très longues survies, il suffit de compléter la ration quotidienne 
par une petite quantité de levure de bière sèche : o s ,35 à o E ,5o ( a ). 

(*) M me L. Randoin et R. Lecoq, Comptes rendus, 18'*, 1927, 'p. 1347; 183, 1927, 
p. 1068. 

{-) M me L. Randoin et R. Lecoq, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1188; C. R. Soc, 
Biol., 101, 1929, p. 355. 



« --WJVm 



446 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Il était logique de se demander si le régime B avitaminé présentait des 
avantages pour des recherches à poursuivre au cours des avitaminoses B. 

En employant des glucides simples solubles, au taux de 66 pour 100, on 
déterminait une grande rapidité dans révolution de la polynévrite; il sem- 
blait qu'un trouble dû à cette très forte proportion d'un glucide pur soluble 
se superposât aux effets propres de l'avitaminose B; avec le glucose, par 
exemple, on observait souvent des vomissements dès le début de la maladie. 

En changeant, dans le régime B, la nature du glucide, allait-on constater 
que, cette fois, les divers glucides se montraient tous sensiblement équiva- 
lents vis-à-vis de l'évolution de l'avitaminose B globale? 

Pour répondre à ces questions, nous avons étudié comparativement l'in- 
fluence des 9 glucides suivants : — glucose, lévulose, galactose; — maltose, 
saccharose, lactose; — dextrine, amidon de maïs, fécule de pomme de terre. 

Nous avons constitué, pour 9 lots de Pigeons adultes, 9 régimes (sans 
vitamines B), de même composition centésimale que le régime B, et ne 
différant entre eux que par la nature du glucide pur ou purifié. 

Chaque ration a été donnée crue, par gavage, à la dose quotidienne 
de 2o s ; le poids et la température des Pigeons ont été déterminés chaque 
jour. 

Résultats. — Les durées des survies ont été les suivantes : 

Hexoses. Hexobioscs. Pulvoses complexes. 

j. J- !• 

Glucose 20-30 Mallose 20-"0 Dextrine 20-30 

Lévulose 2 )-20 Saccharose 20-HO Amidon de maïs. . . . 20-30 

Galactose 35-5o Lactose '. 25-5o Fécule de p. de terre. 4o-6o 

A part le galactose, le lactose et la fécule de pomme de terre, les divers 
glucides étudiés sont donc cette fois équivalents, puisque les régimes dans 
lesquels ils entrent au taux de 35 pour 100 provoquent des crises polyné- 
vritiques aiguës et la mort au bout de 20 à 3o jours. Il est à noter que 
l'amidon de maïs est parfois mal toléré, assez rarement d'ailleurs. . 

Ce qui peut expliquer là lenteur relative de révolution de la polynévrite 
dans le cas du galactose et du lactose, c'est la mauvaise utilisation de ces 
sucres par l'économie, du fait de leur nature très particulière, l'un étant 
infermentescible en totalité, et l'autre, inferment escible en partie (pour la 
moitié). Dans le cas de la fécule de pomme de terre crue, c'est l'utilisation 
digeslive, toujours défectueuse, qui est en cause. 

Conclusions. — Pour l'étude précise et suivie de phénomènes patholo- 
giques se produisant au cours des avitaminoses B, il serait intéressant 
d'utiliser parallèlement : le régime artificiel qui renferme 66 pour 100 de 
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glucides et le régime artiflciel que nous proposons ici, lequel contient 
35 pour ioo de glucides et 26 pour 100 de lipides. 

Tous les Pigeons soumis à ce dernier régime — que le glucide employé 
soit du glucose, du lévulose, du maltose, du saccharose ou delà dextrine — 
se comportent de la même manière : leur température centrale demeure 
remarquablement constante, la digestion, l'absorption s'ont convenables, 
et Ton n'observe pratiquement pas de vomissements (même avec du 
glucose pur); cela jusqu'à la période finale où apparaissent les symptômes 
typiques graves de la polynévrite, lesquels, dans tous les cas, se produisent 
au bout de 20 à 3o jours. 

PHYSIOLOGIE. — Phénomènes apportés par V irradiation sur le tissu cutané et 
sur La glande génitale mâle du lapin en fonction du mode d' 'application du 
rayonnement. Note de MM. A. et 11. Sartory et J. Meyer. 

La technique de l'irradiation et les doses employées ont été établies de la 
façon suivante : les lapins étaient irradiés à la face dorsale sur un champ 
de i6 om ', étant d'autre part bien protégés contre le rayonnement. La source 
de rayons X a été fournie par un tube de Coolidge fonctionnant à tension 
constante de 200 kilovolts et 3 milliampères; les rayons ont été soumis à 
une filtration utilisée en radiothérapie humaine, donnée par un filtre de 
cuivre de 2 mm d'épaisseur et d'un filtre d'aluminium de i mm . La distance 
anticathode-peau était de 3o cm et les mesures ont été effectuées au moyen 
d'un ionomètrede Hammerbiea étalonné; les doses sont exprimées en unités 
internationales. 

Nous synthétiserons dans le tableau ci-dessous les résultats obtenus au 
moyen de différentes doses de rayons employés suivant le mode d'applica- 
tion par irradiation massive ou par fractionnement en 10 ou 12 séances 
avec 48 heures d'intervalle entre deux séances; le traitement se prolongeait 
par conséquent dans le dernier cas de 20 à 24 jours. 

Irradiation. 

Massive. Fractionnée. Indices de réaction de la peau, 

r r 

^5o 760 Pas d'épilation. 

1600 3ooo Seuil inférieur de l'épilation partielle; repoussée 

à 100 pour 100 en 120 jours. 
225o 8760 Seuil de l'épilation complète; repoussée des poils 

incomplète après 120 jours. 
25oo 5ooo Seuil supérieur pour l'épilation à 100 pour 100 suivie 

d'une alopécie définitive à caractères bénins. 
3ooo > 8000 Seuil d'une atrophie complète suivie d'une nécrose du 

tissu cutané. 
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Nous pouvons par conséquent fixer les rapports suivants : 

i° Rapport des seuils d'épilation partielle suivie d'une nouvelle poussée 

des poils à ioo pour roo : 

Dose unique i 

Dose fractionnée 1,9 

2 Rapport de's seuils d'épilation complète suivie d'une nouvelle poussée 
incomplète des poils après 120 jours : 

Dose unique 1 

Dose fractionnée ~~ 1,66 

3° Rapport des seuils supérieurs pour l'épilation à 100 pour 100, suivie 
d'une alopécie définitive à caractère bénin : 

Dose unique 1 

Dose fractionnée a 

4° Rapport des seuils de radionécrose profonde : 

Dose unique 1 ^ 

Dose fractionnée 3 

En ce qui concerne Faction des rayons X en fonction du mode d'applica- 
tion du rayonnement sur les testicules du lapin, nous avons prélevé ces 
glandes 5 jours, Ho et 120 jours environ après l'irradiation. On a noté les 
différentes phases suivantes : 

Stade : Présence de cellules de Sertoli, de spermatogonies, spermatocytes, sper- 
matides et spermatozoïdes. 

Stade 1 : Présence de cellules de Sertoli, spermatocytes, spermatides, sperma- 
tozoïdes ou manque de l'un ou de l'autre de ces deux derniers éléments. 

Stade 2 : Présence de cellules de Sertoli, spermatides, spermatozoïdes. 

Stade 3 : Présence de cellules de Sertoli, spermatides ou spermatozoïdes.. 

Stade k : Présence de cellules de Sertoli seules. 

Stade 5 : Présence de cellules de Sertoli, plus ou moins dégénérées. 

Stade 6 : Repeuplement de la glande séminale, caractérisé par la présence de cel- 
lules de Sertoli et de spermatogonies. 

Nos résultats sont exposés dans le tableau ci-contre, où nous indiquons 
les différents stades par les chiffres correspondants de l'échelle fixée : 

L'irradiation fractionnée des testicules au moyen de 7.60 r administrés 
en 10 séances pendant 20 jours-occasionne une stérilisation temporaire. du 
testicule semblable en ce qui concerne l'effet précose à celle constatée pour 
une irradiation massive unique de 2230 r. La stérilisation définitive du tissu 
séminal sans lésions cutanées a été obtenue avec une dose de 3ooo r frac- 
tionnée et espacée sur 24 jours; effet qui n'a pu être réalisé qu'avec pro- 
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duction de lésions cutanées et généralisées à caractère de malignité aiguë 
au moyen d'une dose massive de 3750 r. A la dose de 2a5o r et encore à 
celle de 375o r espacée sur 24 jours le tissu interstitiel reste complètement 
indemne, tandis que la stérilisation du tissu séminal est complète. Il existe 
par conséquent à partir du seuil inférieur de la stérilisation complète du 
testicule (entre 2200 r et 375o r) un écart important entre la radiosensibi- 
lité des tissus séminaux et des tissus nourriciers, lorsqu'on fractionne et 
que l'on étale la dose. Le tissu interstitiel cumule donc avec perte les doses 
fractionnées de la même façon que la peau. 



Doses de 


rayons X 








Stades 




,. 


Moment de l'examen 




du dépeuplement 


non fract. 


fract. 


après l'ii 


•radiation. 


Lapin n # 


du repeuplement. 


7D0 r 


_ 


5j« 


ours 


61 a 


l et 2 


_ 


700 r 


6 


» 


64 a 


2 et 3 


760 r 


- 


62 


» 


61 


4 et 6 


_ 


jSor 


60 


« 


64 b 


4 


7D0 r 


- 


129 


>j 


60 


6 


„ 


75o r 


120 


» 


64 c 


4 


22Ô0 r 


_ 


5 


» 


63 a 


2 


_ 


225o r 


6 


» 


65 a 


3 


225o r 


_ 


32 


» 


63 


4 


_ 


225o r 


32 


» 


65 b 


5 


225o r 


- 


121 


» 


62 


4 et 6 


_ 


225o r 


125 


» 


65 c 


5 


3ooo r 


_ 


5 


» 


69 a 


3 


_ 


3ooor 


6 


» 


72 a 


3 et 4 


3ooo r 


- 


64 


» 


69 b 


4 


_ 


3ooo r 


60 


» 


1 72 b 


5 


_ 


3ooo r 


120 


» 


72 c 


5 


S-So r 


- 


5 


u 


73 






Par suite du fractionnement en 10 ou 12 parties égales et de l'espacement 
échelonné sur 24 jours d'une dose de rayons X appliquée sur le testicule, 
le seuil de la stérilisation définitive est abaissé en rapport à uue irradiation 
identique, mais à dose unique d'après l'équation suivante : 

Dose massive 1 ,33 

Dose fractionnée t 

L'espacement et le fractionnement d'une quantité de rayonnement sur 
24 jours a relevé le seuil de la radionécrose cutanée de 5opour 100 environ, 
tandis que le seuil de la stérilisation de l'épithélium séminal s'est maintenu 
ou a même subi une légère diminution. 

C. R., <o3i, 1" Semestre. (T. 192, N- 7.) 33 
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PHARMACOLOGIE. — Influence pharmacologique de la substitution d'un 
groupe méthyle sur le carbone (2 du mèthylamino - {paraoxyphényl) - car- 
binol. Note de M. Haymoxd-Hamet, déposée par M. A Desgrez. 

Nous avons démontré (') que la substitution d'un groupe méthyle sur le 
carbone [3 de l'adrénaline modifie peu l'action physiologique de cette 
substance. Nous nous proposons d'étudier aujourd'hui l'influence que cette 
même substitution exerce sur les effets physiologiques, quand elle est 
effectuée sur le carbone (3 non plus de l'adrénaline mais d'une aminé qui 
ne s'en distingue que par la suppression de l'oxhydryle phénolique en posi- 
tion meta. 

Cette aminé, le méthylaminométhyl - (paraoxyphényl) -carbinol, a 
été déjà étudiée par de nombreux auteurs et plus particulièrement 
par Lasch ( 3 ), Elmsmann. et Maloff ( 3 ), Tainter' et Seidenfeld (*), 
Kuscliinsky ( 6 ). Tous ces auteurs ont reconnu que l'action hypertensive 
du métylaminométhyl - (paraoxyphényl) -carbinol n'est pas inversée par 
l'ergotamine. Mais, alors que Tainter affirme que la cocaïnisation ne 
modifie pas les effets hypertenseurs du méthylaminométhyl -(para- 
oxyphényl) - carbinol, Kuschinsky. prétend qu'elle les augmente, tout 
comme ceux de l'adrénaline. 

Nos expériences personnelles, qui, pour éviter l'influence possible d'une 
hypersécrétion adrénalinique, ont été pratiquées sur des chiens bisurréna- 
lectomisés, nous ont montré qu'en réalité la cocaïnisation, qui augmente 
beaucoup l'action hypertensive de l'adrénaline, est pratiquement sans 
influence sur celle du méthylaminométhyl - (paraoxyphényl) - carbinol. 

D'autre part, nous avons constaté que la yohimbine n'inverse pas l'action 
hypertensive du méthylaminométhyl -(paraoxyphényl) -carbinol, mais la 
diminue considérablement. 

Quant à la paraoxyéphédrine, Schaumann n'y a consacré encore qu'une 
très courte Note (°). De même que la dioxyéphédrine, que nous avons étu- 



(') Rayjiond-Hamet, Comptes rendus, 192, ig3i, p. 3oo-3oa. 

( 5 ) Lasch, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol., 124, 1927, p. 23i-244. 

( 3 ) O. Eurismann et Maloff, Arch. f. exp. Pathol. ù. Pharmakol., 136, 1928, 
p. 172-184. 
(*) M. L. Tainter et M. A. Seidenfeld, Journ. of Pharmacology', 40, ig3o, p. 2342. 

( 6 ) G. Kuschiksky, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol., 40, ig3o, p. 23-4a. 
( 6 ) O. Schaumann, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol., 157, i 9 3o, p. 114. 
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diée précédemment, procède à la fois de l'éphédrine et de l'adrénaline, la 
paraoxyéphédrine peut être considérée comme dérivant à la fois de l'éphé- 
drine et du méthyIaminométhyl-(aminométhyl)-carbinol. De la première 
elle se distingue par la présence d'un oxhydryle phénolique, du second par 
la substitution d'un groupe méthyle sur le carbone [3 de la chaîne latérale. 



CHOH.CH,.NHCH, 



Oïl 

Méthylaminométhyl- 
(paraoxypliényl)-carbinol. 



CHOH.CH.NHCH, 
CH, 

OU 

Paraoxyéphédrine. 



CHOH.CH.NIICHj 

^\ I 

CH 3 



Éphédrine. 



Par certains de ses caractères, la paraoxyéphédrine se rapproche plus de 
l'éphédrine que du méthylaminométhyl-(paraoxyphényl)-carbinol. C'est 
ainsi que la courbe de l'hypertension provoquée par la paraoxyéphédrine 
est nettement du type éphédrinique. C'est ainsi encore que les doses très 
fortes de paraoxyéphédrine sont hypotensives alors que les doses les plus 
élevées du méthylaminométhyl-(paraoxyphényl)-carbinol restent hyper- 
tensives. C'est ainsi également que la cocaïnisation diminue beaucoup les 
effets hypertenseurs de la paraoxyéphédrine. C'est ainsi enfin que l'action 
inhibitrice de la paraoxyéphédrine sur l'intestin est peu marquée et peu 
durable. 

Par contre, la paraoxyéphédrine possède un caractère qui n'appartient 
ni à l'éphédrine ni au méthylaminométhyl-(paraoxyphényl)-carbinoI. 
Alors, en effet, que les effets hypertenseurs de ces deux substances ne sont 
pas inversés par la yohimbine, une dose normalement hypertensive de 
paraoxyéphédrine provoque chez le chien yohimbinisé une très nette 
hypertension. 

La substitution d'un groupe méthyle sur le carbone (3 de la chaîne latérale 
du méthylamino - méthyl - (paraoxyphényl) - carbinol fait donc appa- 
raître un caractère adrénalinique que ne possédait pas cette substance. 

Ajoutons que Tainter (') avait prétendu que la cocaïnisation augmente 
l'action hypertensive des substances qui deviennent hypotensives chez 
l'animal ergotaminisé. Mais nous avons montré ( 2 ), que les effets hyper- 
tenseurs de l'aminométhyl-3.4-d(ioxyphényl)-carbinol sont augmentés par 
la cocaïnisation alors qu'ils ne sont pas inversés par la yohimbine. La 



(') M. L. Tainter, Journ. of pharmacology, M), 1930, p. 43-64- 
( 2 ) Raymosd-Hamet, Comptes rendus, 191, ig3o, p. 869-871. 
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paraoxyéphédrine nous fournit aujourd'hui un exemple d'une aminé dont 
l'action hypertensive est à la fois diminuée par la cocaïne et inversée par la 
vohimbine. 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Actions des champs électriques de très haute 
fréquence sur les tissus organiques. Note de MM. Jean Saidman, Roger 
Gaheh et Jacques Forestier, présentée par M. d'Arsonval. 

Depuis quelques années, plusieurs auteurs ont appliqué les ondes 
hertziennes courtes en biologie ou en thérapeutique que M. le professeur 
d'Arsonval avait préconisées en 1891-93 [Gosset, Gutmann, Lakhovsky 
et Magrou ('), Saidman et Cahen ( a ), Schereschewsky et Andervont( 3 ), 
Woodbury (*), Sch'liephake ( 5 ), Jellinek (°), etc.]. 

Nous avons déjà décrit ( 2 ) les effets biologiques produits par l'exposition 
directe dans un champ hertzien correspondant à une longueur d'onde de 
3 m et signalé l'existence de certains incidents congestifs, notamment 
d'adénopathies survenant chez les sujets traités pour d'autres lésions tuber- 
culeuses localisées. ' 

Une augmentation de la longueur d'onde semble avoir fait disparaître ces poussées 
congestives. Après avoir utilisé un générateur d'ondes de 6 à 8 m , nous avons 
finalement adopté un dispositif émetteur d'ondes voisines de i$ m . Celui-ci est 
constitué par deux triodes de 260 watts, fournissant une puissance oscillante de 
80 watts. 

La région irradiée, isolée par des feuilles de caoutchouc, se trouve dans un champ 
électrique déterminé par deux plaques de i5™ de diamètre, réunies par des connexions 
télescopiques aux extrémités d'un solénoïde couplé inductivement au circuit oscillant 
du générateur. 

Les mesures d'intensité ont été effectuées à l'aide d'un ampèremètre thermique placé 
au ventre d'intensité du circuit d'utilisation et celles de résistance haute fréquence 
l'ont été par la méthode dite de la résistance additionnelle. Toutes ont eu lieu au 
moment de la résonance entre l'oscillateur et le circuit d'utilisation. 

(') Gosset, Gutmann, Lakhovsky et Magrou, C. R. Soc. Biol., 91, 1925, p. 626. — 
Lakhovsky, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1019, et 188, 1929, p. 667. 

( 2 ) Saidman et Cahen, Annales de VInstitut d'Actinologie, 1, 1926, p. 181, et3, 
1929, p. 147. 

( 3 ) Schereschewsky. Public. Health Reports, il, 1926, n° 37. — Schereschewsky, 
et Anderyont, Public. Health Reports, kZ, 1928, p. 333. 

( 4 ) Woodbury, Physical Tkërapeutics, kl, 1929, p. 29. 

( 5 ) Schliephake, Zeitschrift fur exp. Medizin, 66, 1929, p. 2i3. 

( 6 ) Jellinek, Comptes rendus, 191, 1980, p. 2o3o. 
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En l'absence du sujet, l'intensité, la longueur d onde et la résistance du circuU sont 
évidemment dictées par ses caractéristiques (elles varient entre .5 , 4 o et >o ^?, 
i 7 5o et 4oo ol.ms, pour une distance des armatures comprise entre 18 et 4 ). 

Lorsque le sujet est interposé, l'intensité et la longueur d'onde croissent, 
alors que la résistance haute fréquence passe du millier a la centaine 
d'ohms. 

Longueur 
Région. Intensité. R». ' d'onde. 

Avide 48o 2700 i4,8o 



^. UU v,^v... ., ^ i5,38 



Abdomen 920 ^ ' 



Genou >o 4 o 335 17,1» 

Le calcul montre que le corps humain se comporte comme un semi- 
conducteur doué d'une capacité variable à égalité de volume, suivant les 
régions. Nous avons cherché quelle est l'augmentation de capacité au 
niveau des armatures dans quelques cas, en tenant compte des capacités 

parasites : 

_ C avec sujet 

Ra PP° rt C à vide (air) 
>. 

(abdomen, 4, 16; genou, 6,2; épaule, 6,44)- 

Sur 20 enfants de i5 mois à 10 ans, l'ensemble des mesures indique une 
résistance toujours plus faible du thorax que de l'abdomen; en voici des 

eXem P leS : ■ Résista n ce en ». 

^„ e s lS transabdominale. transthoraoique. 

2219 5a5 4 f K 

2236... l82 l5 7" 5 

Expériences sur V animal. - Le Rat a été presque toujours utilisé comme 
lest biologique dans la détermination des doses léthales en très haute tre- 
quence. Avec notre appareillage, la longueur d'onde étant de i5- a la réso- 
nance et l'intensité d'un ampère, les effets suivants ont été reconnus : 
agitation suivie d'une accélération du rythme respiratoire, ensuite une 
sudation et ralentissement régulier, puis saccadé de la respiration, enun, 
prostration, sursauts, coma et mort après une heure environ. 

Utilisation thérapeutique. - C'est la technique d'auto-condensation, 
créée par le professeur d'Arsonval, qui nous a donné les, meilleurs résultats. 
Six cents applications seules ou en association avec la technique du sola- 
rium d'Aix-les-Bains, ont permis de dégager les indications suivantes : 
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Dans lès arthropathies subaiguës ou chroniques, déjà justiciables de 
la diathermie, l'effet calorique profond est obtenu plus commodément par 
champ électrique de très haute fréquence (supérieur à iooooooo cycles) 
et permet d'éviter le contact direct des électrodes sur la peau; 

Dans les névralgies dites rhumatismales, l'action analgésique des 
courtes longueurs d'onde est nettement supérieure à celle de la diathermie 
classique. Nous n'avons jamais observé, dans les conditions d'emploi pré- 
cédemment décrites '(chaleur modérée correspondant à 6oo-i5oo miiliam- 
pères) des poussées d'activation douloureuse si fréquentes avec les autres 
méthodes. 



PATHOLOGIE ANIMALE. — Le traitement des diarrhées des veaux par le 
bactériophage. Note de MM. J. VfiacE et M. Vallée, transmise par 
M. E. Leclainche. 

Les diarrhées des veaux (dysenteries des nouveau-nés, diarrhées des 
jeunes, entérites des veaux) sont des affections redoutables pour l'élevage 
et dues presque toujours à un germe particulier: le Colibacille. Nous avons 
réussi à mettre en évidence, dans l'intestin de sujets convalescents, un bac- 
tériophage spécifique, dont nous avons exalté la virulence par passages en 
série au laboratoire et étendu la qualité lytique par adaptation in vitro à de 
très nombreuses souches de colibacilles, souches isolées à partir d'excré- 
ments de veaux infectés. 

Le bactériophage ainsi obtenu, de virulence exacerbée et de polyva- 
lence marquée, a été essayé, à l'exclusion de toute autre médication, 
dans le traitement des diarrhées des veaux en diverses régions de France : 
Normandie, Bretagne, Thiérache, Charolais, Auvergne, etc.). 

Il convient de l'utiliser de la façon suivante : 

i° Modifier l'alimentation du sujet en remplaçant le lait, pendant les 
deux ou trois premiers jours de l'intervention, par de l'eau de lin, de riz ou 
orge. 

2° Faire ingérer, matin et soir, io cm ' de bactériophage spécifique. 

3 6 Continuer cette thérapeutique pendant 5 à 6 jours. 

Les résultats obtenus peuvent être résumés de la façon suivante : l'amé- 
lioration se fait sentir, en général, du deuxième au troisième jour; la diar- 
rhée diminue et disparaît; l'animal reprend sa vivacité habituelle; l'appétit 
renaît et la guérison se manifeste, consolidée par les ingestions ultérieures 
du principe lytique. 
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Voici, à titre d'exemples, quelques observations puisées parmi les réponses 
des confrères qui ont bien voulu appliquer la méthode : 

I. M. O..., vétérinaire à F.... Veau de 3 semaines, atteint d'entérite depuis la nais- 
sance. La guérison est obtenue en 10 jours : ingestion d'une ampoule de bactériophage 
matin et soir. 

Veau de 3 semaines : entérite grave ayant résisté à tous les traitements habituels; 
état désespéré. Il est donné per os, une ampoule de bactériophage matin et soir. Une 
très nette amélioration apparaît le troisième jour et l'animal est guéri le sixième jour. 

II. M. D..., vétérinaire à G.... Trois veaux d'élevage, âgés de i5 jours à 2 mois, sont 
atteints d'entérite diarrhéique. Deux d'entre eux présentent, en même temps, des 
symptômes généraux : hyperthermie manifeste, abattement extrême, anorexie absolue, 
troubles qui, selon notre confrère, lui permettent d'ordinaire de porter un pronostic 
fatal dans la plupart des cas. 

Le bactériophage est utilisé en ingestion, à la dose de deux ampoules par jour. Les 
trois malades ont repris toutes les apparences de la santé après 48 heures de traite- 
ment et la guérison ne s'est jamais démentie. 

Veau de 5 semaines, atteint de dysenterie depuis 24 heures; semble in extremis. 
Guérison en 48 heures. 

Notre confrère ajoute : Jusqu'à présent, je n'ai pas eu un seul échec chez les veaux 
atteints d'entérite diarrhéique vraie, notamment lorsque les sujets présentaient des 
formes graves bien établies. C'est chez les grands malades que l'action est la plus nette. 
Sur i5 cas traités, aucune mortalité, proportion qu'aucun traitement ne m'a jamais 
donnée. 

III. M. L..., vétérinaire à A... Six veaux présentant, soit de la diarrhée seule, soit 
de la diarrhée avec état général mauvais ont été guéris en quelques jours, sans réci- 
dives. 

IV. M. P..., vétérinaire à A... Le bactériophage a été surtout employé dans des cas 
quasi désespérés : diarrhées avec inappétence, fièvre, decubitus. L'amélioration se 
traduit dès le troisième jour de traitement et la guérison intervient du cinquième au 
septième jour. 

V. M. N., vétérinaire à A... Génisse Salers de iô mois; atteinte d'entérite aiguë : 
diarrhée profuse avec fausses membranes, efforts expulsifs incessants, inappétence 
complète, hypothermie, amaigrissement prononcé. Le pronostic est très sombre : état 
généra] mauvais, poil piqué, yeux enfoncés dans l'orbite, démarche chancelante. Six 
ampoules sont administrées chaque jour, pendant deux jours, dans de l'eau de riz. 
L'animal est radicalement transformé : température et appétit normaux, diarrhée à peine 
accusée, disparition des fausses membranes et des efforts expulsifs, faciès habituel. La 
guérison ne s'est jamais démentie par la suite. 

Il est des causes d'échecs qu'il faut connaître, pour ne pas attribuer à 
une défaillance de l'action lytique ce qui est imputable soit à une interven- 
tion défectueuse ou intempestive, soit à un processus ne reconnaissant point 
une origine nettement et sûrement colibacillaire. 
• Toute lyse in vivo implique la reproduction facile de cette lyse in vitro. 
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Or il est des races de colibacilles que la lyse ne peut atteindre, pour des 
raisons encore ignorées. Ces diarrhées ne seront, partant, nullement 
•amendées par le bactériophage, quelles que soient les modalités du trai- 
tement. 

Le principe spécifique n'a aucune action sur le bacille de Koch, le bacille 
de Johne, les paratypbiques, les divers parasites de l'intestin. C'est dire 
que les diarrhées d'origine tuberculeuse, paratuberculeuse, paratyphique, 
coccidienne, etc. ne bénéficieront en aucune façon de la thérapeutique 
ly tique. 

Les antiseptiques intestinaux, les antithermiques inhibent le pouvoir du 
bactériophage et toute médication de cet ordre doit être sévèrement 
proscrite. 

Le bactériophage réalise, dans le traitement des diarrhées des animaux 
jeunes en général et des diarrhées des veaux en particulier, une thérapeu- 
tique élégante qui mérite de retenir l'attention par les légitimes espoirs 
qu'elle suscite, mais qui demande à être appliquée avec discernement pour 
pouvoir porter tous ses fruits. 

A i5 k 4° m > l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h io m . 

A. Lx. 



ERE ATA. 



(Séance du 9 février ip,3i.) 

Note de M. L. Margaillan, L'huile de Wi-ightia annamensis Dubard et 
Eberhardt, huile semblable à l'huile de ricin : 

Page 373, ligne 6 en remontant, au lieu de d i0 , lire d, s . 

Page 374, ligne 21, au lieu de l'huile de Wrightia se sulfure, lire se sulfone; 
ligne 22, au lieu de de même terme, lire de même tenue; ligne 3i, au lieu de Vizun ' 
et Guillot, lire Vizern et Guillot. 
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SÉANCE DU LUNDI 25 FÉVRIER 1931. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUNAY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'absorption des radiations dans la basse 
atmosphère et le dosage de l'ozone. Note (') de MM. Ch. Fabry et 
H. Buisson. 

• 

L'étude de l'absorption que l'atmosphère terrestre exerce sur la lumière 
des astres conduit à cette conclusion que l'atmosphère contient une certaine 
quantité d'ozone, dont l'absorption explique l'absence des radiations de 
courte longueur d'onde dans le rayonnement que nous recevons ( 2 ). 

D'autre part, les dosages chimiques dans la basse atmosphère n'indiquent 
qu'une quantité d'ozone très faible. Ce dernier résultat a été confirmé par 
une expérience réalisée par R. J. Strutt(Lord Rayleigh) en 1918 : Une 
source de lumière riche en radiations ultraviolettes (lampe à vapeur de mer- 
cure en quartz) est observée à une distance de quelques kilomètres et l'on 
étudie au moyen d'un spectrographe le rayonnement qui parvient à cette 
distance. Une quantité d'ozone un peu importante contenue dans l'air ferait 
disparaître la raie 2536, pour laquelle l'absorption par l'ozone est si forte 
qu'une couche de ce gaz pur ayant seulement 2,5 p. d'épaisseur réduit l'in- 
tensité à la moitié de sa valeur. La présence de cette radiation dans la lumière 
transmise à travers ô 1 ™, 45 d'air indique que la quantité d'ozone ne peut être 
que très faible. 

(') Séance du 1 6 février ig3i. 

(-) Un exposé de cette question se trouve dans l'ouvrage suivant: Ch. Fabry et 
H. Buisson, L'absorption des radiations dans la haute atmosphère, fascicule XI du 
Mémorial des Sciences physiques, Paris. ig3o. 

C. R., ig3 1, 1- Semestre. (T. 192, N- 8.) 34 
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A ce résultat qualitatif on peut maintenant joindre de véritables dosages, 
en utilisant les mesures récemment faites de l'absorption des radiations 
dans la basse atmosphère par MM. Buisson, Jausseran et Rouard {Comptes 
rendus, 190, io,3o, p. 808). Comme résultat de leurs mesures, ces auteurs 
donnent pour chaque longueur d'onde, la « densité optique » ( ' ) d'une 
couche de i 1 "". 

L'affaiblissement d'un faisceau de radiations à travers l'atmosphère tient, 
en partie, à la diffusion moléculaire, phénomène dont les lois sont connues. 
En corrigeant de cet effet les résultats des mesures on obtient les valeurs D 
données dans la deuxième colonne du tableau ci-après ; ce sont, pour les 
diverses radiations étudiées, les valeurs de la densité optique de i kra d'air 
dues aux causes d'affaiblissement autres que la diffusion moléculaire. Ces 
causes peuvent être énumérées de la manière suivante : absorption par 
l'ozone, éventuellement absorption par d'autres gaz, absorption ou diffusion 
par des particules autres que les molécules des gaz de l'air. De cet ensemble 
complexe il s'agit d'extraire ce qui est dû à l'ozone. 

D. 
• Densité de 1>™, a . 

Longueur purgée Coefficient d'abs. d. 

d'onde. de la diffusion. de l'ozone. 0,0022a. D — 0,0022a. 

5780 o,o3 o o o,o3 

564 1 o,o3 o o o,o3 

4358 o,o3 o o o,o3 

4o46 o,o3 o o,o3 

3gio o,o4 o,o4 

366o o,o4 o o o,o4 

334i o,o4 0,06 o o,o4 

3i3o ., o,o5 o,g4 0,002 o,o48 

3oa5 o,o5 « 3,6 0,008 0,042 

2967 o,o55 7,8 0,017 o,o38 

2925 0,07 i3,6 o,o3o o,o4o 

2893 o,o85 20,5 o,o45 o,o4o 

28o5 o,i4 42,2 o,og3 0,047 

2762 0,21 68 0,1 5o 0,060 • 

2699 0,24 91 0,200 o,o4o 

2633 o,3o 107 0,235 o,o65 

2536 o,38 122 0,268 0,112 

2482 o,5o ' n5 o,253 0,247 

(') Rappelons que la « densité optique » d'une couche absorbante est définie par 

' D = log„ VI, 
en désignant par I„ l'intensité incidente et par I l'intensité transmise. 
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Soit œ l'épaisseur, exprimée en centimètres, d'ozone gazeux, ramené àla, 
pression atmosphérique, qui existe dans i km d'air. Pour une radiation A, soit 
oc le coefficient d'absorption de l'ozone (densité optique de i cm de ce gaz 
pur). Si l'absorption par l'ozone existait seule (en plus de la diffusion molé- 
culaire dont il a déjà été tenu compte), on aurait D = ocr. Si, en outre, une 
autre cause intervient, elle produit une « densité optique » d, et l'on aura 



(>) 



D: 



d. 



Dans certains cas, on peut admettre que d doit être constant dans un 
certain intervalle spectral, par exemple si l'affaiblissement est produit par 
des particules grosses par rapport à la longueur d'onde. 
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Ce qui précède conduit à représenter les valeurs numériques sur un dia- 
gramme où l'on porte en abscisses les valeurs du coefficient d'absorption a 
de l'ozone, et en ordonnées les valeurs de D. Chaque observation y est 
représentée par un point, à côté duquel on peut inscrire la valeur de la lon- 
gueur d'onde correspondante. La figure ci-dessus a été obtenue en utilisant 
les mesures citées plus haut. 

On voit que les points correspondant aux longueurs d'onde comprises 
entre 33oo et a05o environ se placent assez exactement sur une droite ; 
dans cet intervalle, l'équation (i) est valable, en donnant à d une valeur 
constante et en prenant pour x (épaisseur d'ozone dans i km ) la valeur 



*^î: 
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' o cm ,oo22. Les résultats sont numériquement exprimés dans le tableau 
ci-dessus, où la troisième colonne donne les valeurs de a, la quatrième celles 
de 0,0022 a, et la cinquième la valeur, tirée de (1), d = D — 0,0022 a. Cette 
quantité est sensiblement constante dans tout le spectre visible et dans 
l'ultraviolet jusque vers 265o. Tous ces résultats s'expliquent donc par une 
absorption uniforme superposée à celle que produit une couche d'ozone 
de o cnI ,oo22 par kilomètre d'air. 

Dans la région des petites longueurs d'onde (X <^ 2600 environ), d 
augmente rapidement. L'augmentation devient extrêmement rapide pour 
les longueurs d'onde beaucoup plus petites, comme le montrent les nombres 
obtenus par Dawson, Granath et Hulburt (*); la quantité D (densité 
optique de i km d'air, corrigée de la diffusion moléculaire) atteint la valeur 
3,3 pour la longueur d'onde 2200 et 9,7 pour 2o5o. 

Cette absorption dans la région des petites longueurs d'onde est proba- 
blement due à 1 oxygène. On connaît la très forte absorption exercée par 
ce gaz dans la région X <^ 2000 ; en opérant sur un tube de 5 m rempli 
d'oxygène, Granath ( 2 ) a pu faire des mesures d'absorption jusqu'à 2100. 
Pour les longueurs d'onde plus grandes que cette limite, aucune absorption 
n'a pu être étudiée sur les faibles épaisseurs dont on dispose au laboratoire ; 
mais, si l'on chauffe l'oxygène, le spectre d'absorption se développe rapide- 
ment vers les grandes longueurs d'onde ( 3 ), et à i4oo° C. un spectre de 
bandes compliqué s'étend jusqu'à des longueurs d'onde* supérieures à 
25oo A. Il n'est pas impossible qu'à la température ordinaire subsiste un 
petit nombre des molécules qui, à haute température, donnent cette absorp- 
tion, et qui manifesteraient leur action sur de très grandes épaisseurs. 

Revenant à l'ozone, la valeur x = o cm , 0020 par kilomètre d'air corres- 
pond à une proportion d'ozone, en volume de 2,2. io~ 8 , ou 3 ms ,6 par ioo ks 
d'air, ou encore 4 m£ j3 par ioo mS d'air à i5°. Ces proportions très faibles 
sont bien de l'ordre de grandeur de celles que donnent les analyses 
chimiques. 

Remarquons enfin que si l'atmosphère contenait, à toute altitude, la 



(*) Physical Review, 34, 1929, p. i36. Les mesures ont été faites sur une épaisseur 
d'air de 4oo m seulement; elles ne donnent un résultat précis que dans la région des 
très courtes longueurs d'onde, où l'absorption est forte. 

(*) Physical Review. 34, 1929, p. io45. 

( 3 ) Fuchtbauer et Holm, Physikalische Zeitschrift, 26, 1925, p. 345; Malan, Thèse 
de V Université de Paris, ig3r. 
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même proportion d'ozone, l'épaisseur totale de ce gaz dans l'atmosphère 
terrestre serait de o mm ,i8, alors que les mesures sur l'absorption que 
subissent les radiations solaires donnent une valeur 20 fois plus grande ; les 
hautes couches sont beaucoup plus riches en ozone que la basse atmosphère. 



OPTIQUE. — Sur la comparaison des effets de diffraction dans les télescopes 
et les lunettes. Note de M. Louis Roy. 

Considérons un télescope, dont le grand miroir a un diamètre D et sur 
lequel le petit miroir détermine par projection une obturation concentrique 
de diamètre «D (a <^ 1). On estime généralement que le seul effet nuisible, 
mais de peu d'importance, de cette obturation, comparativement à la 
lunette de même ouverture, est de réduire la luminosité dans le rap- 
port 1 — a 2 des surfaces libres. En réalité, cette obturation modifie d'une 
manière sensible les phénomènes de diffraction dans un sens généralement 
défavorable au point de vue des observations planétaires. Notre attention 
vient d'être attirée sur ce sujet par un article récent de M. William 
H. Pickering [Reflectors versus Refractors (Popular Astronomy, mars 1930)]. 

On sait tout d'abord que l'effet de l'obturation sur le solide de diffrac- 
tion est de réduire l'éclairement au centre de la tache centrale dans le rap- 
port (1 — a 2 ) 2 et de renforcer ou de réduire celui de certains anneaux, de 
sorte que l'éclairement des anneaux successifs cesse de décroître d'une 
façon régulière. Par exemple, le rapport des éclairements du premier 
anneau et de la tache centrale, qui est 0,0174 pour a = o, s'élève à 0,0377 

pour a = y et à 0,0966 pour a =' -• Il en résulte que le rapport des flux 

lumineux contenus dans les huit premiers anneaux et dans la tache centrale, 

qui est o,i536 pour a = o, s'élève à o,33i5 pour a— T et à 0,9588 

pour a = - ■ 

L'obturation résultant de la présence du petit miroir accentue donc très 
notablement, même pour des valeurs modérées de a, l'éparpillement de la 
lumière autour de la tache centrale. 

Cela posé, la considération du solide de diffraction permet aisément de 
comparer les visions au télescope (a ^ o) et à la lunette supposée employée 
avec son objectif nu (a = o). En ce qui concerne les étoiles, on sait depuis 
longtemps que l'obturation augmente le pouvoir séparateur et entraîne une 
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perte de magnitude ; il nous suffira donc d'étudier le cas des surfaces plané- 
taires. Mais comme celles-ci nous obligent à schématiser la variété de leurs 
aspects en quelques types simples, nous comparerons, dans les deux ins- 
truments, les images d'une tache grise circulaire sur fond lumineux (ombre 
d'un satellite de Jupiter ou oasis de Mars), d'une ligne grise sur fond lumi- 
neux (rainure lunaire), de deux lignes lumineuses parallèles sur fond gris, 
de deux plages inégalement lumineuses séparées par un bord rectiïigne. 

1 . Tache grise circulaire sur fond lumineux. — Soient E et E, ce que 
seraient les éclairements en un point du fond et de la tache si la diffraction 
n'existait pas; le rapport 

peut être appelé le contraste réel de la tache x sur le fond. Par suite de la dif- 
fraction, l'éclairement du fond reste sensiblement E à grande distance de la 
tache, mais l'éclairement au centre de celle-ci devient E > E, et le rapport 

(0 ' C=^ 



peut être appelé le contraste apparent. 

On peut alors pour l'instrument (D, a), c'est-à-dire pour le télescope 
d'ouverture D et de rapport d'obturation a, construire la courbe de varia- 
tion de C en fonction du rapport - du rayon angulaire a de la tache au 

pouvoir séparateur/) de la lunette (D, o). Cette courbe part de l'origine .et 
admet une asymptote d'ordonnée C, ; elle s'élève d'autant plus rapidement 
que a est plus petit et présente, à la traversée des premiers anneaux de dif- 
fractiofti, de légers ressauts d'autant plus prononcés que a est plus grand. 

Considérons les deux courbes C(a) et C(o) correspondant respective- 
ment aux valeurs a et zéro du rapport d'obturation. Par le rapport de leurs 
abscisses relatives à une même valeur de C, on calcule aisément le dia- 
mètre D' de l'objectif nu qui donnerait, au centre de la même tache de 
rayon a, le même contraste apparent que l'instrument (D, a). On reconnaît 

ainsi que le rapport ^ varie beaucoup avec - • Autrement dit, étant donné 

un télescope .(D, a), l'ouverture D' de la lunette (D', o) équivalente au 
point de vue de la visibilité d'une tache grise sur fond lumineux, dépend 

essentiellement du diamètre de celle-ci. Voici, par exemple, pour a = 7 > 

4 
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quelques valeurs de -^ en fonction de -> avec les valeurs correspondantes 

d c G) 

de x • 



G, 



a:p 0,25. 0,50. 1.00. 1,23. 1,50. 

D';D 0,975 0,935 o,63o o,55o o,855 

'c(i):C,.... 0,200 o,545 o, 7 55 o, 7 65 o,885 

Pour a = ^, les valeurs de jr sont inférieures aux précédentes d'environ 
0,1 5 jusqu'au voisinage du minimum qui a sensiblement lieu pour la même 
valeur i,23 de -•, après quoi, le parallélisme est plus vague et l'accroisse- 
ment de j- bien moins rapide. 

IL Ligne grise sur fond lumineux. — Nous supposons une ligne droite 
de largeur angulaire constante a; l'éclairement apparent E sur l'axe de la 
ligne et par suite le contraste apparent C se calculent aisément pour a == o et 

a=-, à l'aide des Tables données autrefois par Ch. André ( 1 ). On peut ainsi 
construire par points les courbes de variation de C(o) et de C( - J en fonc- 



tion de-; leur comparaison montre que l'obturation réduit le contraste, 

d'abord à peu près proportionnellement à la largeur de la ligne. 

L'ouverture D' de la lunette (D', o), donnant sur une ligne grise le même 

contraste apparent que le télescope LD, -), se calcule comme précédem- 

D' 
ment et l'on trouve que la courbe de variation du rapport -^ en fonction 

de - entre les limites ci-après est sensiblement une droite. Pour a = 0,22 p, 

P G 

ce qui correspond à ^- = o, 20, soit peut-être au plus petit contraste per- 

D' 
ceptible donné par une ligne noire (C, = i), jj est égal à o,835 pour 

tomber à o, 5o pour a = 1 , 58 p. 

III, Deux lignes lumineuses parallèles sur fond gris. — Nous supposons 
deux droites sans épaisseur distantes de a, uniformément et également 



(') Ch. André, Étude sur la diffraction dans les instruments d'optique {Annales 
scientifiques de l'École Normale supérieure, 1° série, 5, 1876, p. 3i3 et 335). 
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lumineuses. Sur la ligne équidistante des deux droites données, E se cal- 
cule aisément pour a = oeta = -à l'aide des Tables d'André ( ' ) et l'on en 

déduit par (i) le contraste apparent par rapport aux deux droites, dont E 
désigne alors l'éclairement apparent. La comparaison des courbes C(o) 

et C ( - J montre que le contraste est d'abord plus accusé au télescope qu'à 

la lunette ; il y a égalité de contraste aux deux instruments quand la dis- 
tance des deux lignes atteint i,i5 p, après quoi l'avantage revient à la 

oc TV 

lunette. Il en résulte qu'entre les limites 0,67 et 1,66 de -■> le rapport -=r 

défini comme précédemment décroît de 1,17 à 0,76 en passant par la 
valeur 1 pour a = 1 , 25 p. 

IV. Plages inégalement lumineuses séparées par un bord rectiligne . — Ce 
cas ne peut être traité avec la même précision que les précédents, car il 
faut une convention pour fixer la largeur de la bande dégradée qu'introduit 
la diffraction à la place de la ligne séparative. L'obturation est ici toujours 
défavorable. 

En définitive' le télescope, par suite de son obturation centrale, est infé- 
rieur à la lunette de même ouverture pour distinguer des points ou des 
lignes sombres sur fond lumineux ou pour apprécier de faibles contrastes 
entre plages contiguës, ce qui est le cas le plus fréquent dans les observa- 
tions planétaires. Quant à sa supériorité pour la séparation de points 
lumineux ou de lignes lumineuses sur fond sombre, elle est fictive, puisqu'il 
est toujours possible de masquer le centre d'un objectif. En outre, un 
télescope donné n'est pas équivalent à une lunette d'ouverture déterminée, 
puisque cette ouverture dépend essentiellement de la nature et de la 
grandeur de l'objet observé. 



M. J. Costantin fait hommage à l'Académie d'une Note qu'il vient de 
publier dans les Annales des Sciences naturelles (Actualités biologiques) : 
V action du radium et des rayons X. Les résultats exposés, dus à l'école 
américaine, sont très importants; ils établissent avec certitude l'influence 
des facteurs cosmiques sur le plasma germinal, c'est-à-dire la substance 
héréditaire, ce qui est capital au point de vue du lamarckisme. 



{') Ch. André, loc. cit., p. 3og et 33i. 
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M. Léon Goulet fait hommage à l'Académie du Tome III de son Traité 
sur la trempe, le recuit et le revenu des produits métallurgiques. 

Le Tome I étudie la théorie de ces traitements ; ' 

Le Tome II, la pratique; 

Le Tome III, qui paraît aujourd'hui, donne les résultats pour tous les 
produits métallurgiques actuellement utilisés. 

Ce Tome comprend de nombreuses micrographies. 

t 

NOMINATIONS. 

MM. É. Picard. Ch. Lallemand, R. Bourgeois, G. Fbrrié, G. Perrier, 
H. Abraham sont délégués à l'Assemblée du Conseil international de 
recherches, qui se tiendra le 1 1 juillet à Bruxelles. 

M. Ch. Fabrt est désigné pour représenter l'Académie à la célébration 
du Centenaire de la découverte de Vinduction par Michael Faraday, à 
Londres, le 21 septembre ig3i. 

MM. J. Perrin et A. Cotton sont désignés pour représenter l'Académie 
à la célébration du Centenaire de la naissance de James Clerk Maxwell, à 
Cambridge, les i er et 2 octobre ig3i. 



PRÉSENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de deux candidats à la Chaire de Chimie 
agricole et biologique vacante au Conservatoire national des Arts et Métiers 
par suite du décès de M. A.-Th. Schlœsing: > 

Pour la première ligne, M. M. Javillier obtient 48 suffrages contre 2 à 
M. E. Aubelet 1 à M. M. Lemoigne. 

Pour la seconde ligne, M. E. Aubel obtient 29 suffrages contre 16 à 
M. M. Lemoigne. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique et des Beaux-Arts comprendra : 

En première ligne M. Maurice Javillier, 

En seconde ligne M. Eugène Aubel. 



.^,"« S* . - l-> r -L , VA" -.j 
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CORRESPONDANCE. 

M. Paul Pklseneer, élu Correspondant pour la Section d'Anatomie et 
Zoologie, adresse ses remercîraents à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i°. Cours de V École polytechnique. Cours de Physique, par A. Lafay. 
Tome II : Thermodynamique — Optique. (Présenté par M. Ch. Fabry.) 

2° Les bases fondamentales de la métrologie pondérale dans V antiquité, 
par C. Soutzo. (Présenté par M, M. d'Ocagne.) 



GÉOMÉTRIE. — Contribution à V étude de la courbe de poursuite . 
Note de M. V. Lalan. 

1. Dans un Mémoire présenté à l'Académie en 1732, Bouguer (') a 
donné le nom de ligne de poursuite à la trajectoire d'un vaisseau qui en 
poursuit un autre, en supposant que ce dernier s'enfuit en ligne droite et 
que le rapport des deux vitesses est constant. Étudiée successivement par 
Maupertuis ( 2 ), Thomas de Saint-Laurent ( 3 ), Ch. Sturm (*), Querret ( 8 ), 
cette courbe est aujourd'hui classique. Le but de cette Note est d'établir 
certaines formules qui nous paraissent nouvelles et que nous avons le 
dessein d'utiliser dans un autre domaine que la géométrie. 

Nous appellerons H le mobile qui fuit avec la vitesse v, et nous prendrons 
sa trajectoire pour axe Ox, que nous orienterons dans le sens de son mou- 
vement. Le poursuivant sera désigné par M, sa vitesse par c et le rap- t 
port v : c par j3, supposé inférieur àJ'unité. 

L'équation différentielle de la trajectoire de M s'écrit, en posant ^ —p 



( 1 ) Mémoires de V Académie des Sciences, 1782, p. 1-14. 
( ! ) Ibid., p. i5-i6. 

( 3 ) Annales de Gergonne, 13, 1822, p. i45-i63 et 28g-3o4. 

( 4 ) Ibid,, p. 28g-3o4- 
( 6 ) Ibid., p. 389-3g3. 
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et en supposant y négatif 

Une première intégration donne 

d'où 



et 



(3) av'H-/»* 



'-(«)' 
{)■*-(£)' 



2. Appelons O le point où M atteint H. La longueur s de Tare MO a 
pour expression, d'après (3), 



: -tLi-i3U; + >+pw j" 



Si nous désignons ' par <p l'angle du vecteur MH avec Ox, c'est-à-dire 
l'angle des deux vitesses, la relation (i) nous donne 



cosep 

1 



( yY ? = i + c o s ? et (£) = - 

\ K/ sincp \K/ smcp 

ce qui nous permet d'écrire 

y i -+- S cosep 

/ / s j — ; ! '- . 

V 4 ' i — P 2 sincp 

ou encore, puisque MH = — ^— . 

MH / « ^ 

(5) 5=-— ^(i + pcoscp). 

Indiquons à titre de comparaison que, si M s'était dirigé de façon 
à atteindre H par une ligne droite, la jonction se serait produite au 
point O' tel que HO'= ^MO' et la trajectoire de M aurait eu pour lon- 
gueur 

3. Imaginons un nombre quelconque de mobiles A, B, C, D, ... placés 



''& i Tfw&&& 
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initialement aux sommets d'une ligne polygonale et se déplaçant tous paral- 
lèlement à une même droite avec la vitesse v. Soit de plus un mobile M, 
animé de la vitesse c, qui, placé d'abord en A, atteint B par une ligne de 
poursuite, puis se dirige aussitôt vers C, qu'il atteint par une seconde ligne 
de poursuite, etc. « 

La somme des longueurs des lignes de poursuite sera, par application de 
la formule (5) : 

AB RP CT\ 

(i + [3cos(p 1 )+ i _ j33 (i-t-j3cosçp 3 )+ — ^(i + (3cos<p 3 )+... 



-p 



= ~5ïl( AB + B C + CV + - ■■) + ?> (aà + bc + cd + ...)], 

ab, bc, cd, ... désignant les projections de AB, BC, CD, ... sur la direc- 
tion de la vitesse d'ensemble v. En particulier, si la ligne polygonale est 
fermée et a pour longueur L, la longueur de 4a trajectoire totale du point M 
est indépendante de la direction de v, aussi bien que de la forme de la ligne, 

et égale à ■ l _a i ' Ce résultat nous paraît digne d'attention. 

4. Les différentes lignes de poursuite qui atteignent H au point O sont 
représentées, si nous prenons O pour origine des abscisses, par l'équation 

qui s'obtient en intégrant (2). On voit que les courbes en question sont 
homothétiques par rapport au point de jonction O. Si Pune d'elles coupe 
la droite y = \x au point A, une autre au point B, les arcs de courbe AO 
et BO sont proportionnels aux cordes AO et BO. 

5. La formule (6) devient, si l'on utilise l'angle ç défini au n° 2, 

(7) *= ' Ê+£2!î. 

1 — p- sinœ 
L'élimination de op entre (4) et (7) donne 

(8) ;r , + _zL 5= , 2; 

par conséquent, les différentes courbes de poursuite aboutissant en O et 
ayant une longueur donnée s ont leur origine sur une ellipse de centre O, de 
demi-grand axe égal à s, d'excentricité p. La distance d'un foyer au centre 



« SÉANCE DU 23 FÉVRIER ig3l. 4^9 

est égale à fis, c'est-à-dire au chemin parcouru par H pendant que M par- 
court l'arc s. Donc, quand le mobile M était sur l'ellipse (8), le point H se 
trouvait à l'un des foyers. Si l'on envisage le problème de la poursuite non 
plus dans le plan, mais dans l'espace, l'ellipse (8) doit être remplacée par 
un ellipsoïde de révolution autour de Ox, allongé dans la proportion de i 
à i : s/T^W. 



GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les congruences de courbes. 
Note de M. Paul Dklens. 

En complétant d'importantes recherches de M. C. E. Weatherburn, nous 
obtenons les tenseurs, vecteurs et scalaires fondamentaux pour les propriétés 
différentielles du second ordre d'une congruence de courbes; ainsi se trouvent 
généralisés des résultats intéressants, établis par M. Weatherburn et nous- 
même pour les familles de courbes d'une surface ('). 

1 . Une courbe de la congruence (a) a en m un vecteur unitaire tangent a; 
avec un repère unitaire normal maa,a.,, nous employons les formules con- 
nues du déplacement à trois paramètres ; le tenseur dérivé de a est 

(i) © = Va = c,a 2 — c 2 a,; 

les formules analogues pour a, et a 3 contiennent un nouveau vecteur c; par 
rotation de a autour de a, C, et c 2 subissent une rotation affine, c est 
diminué de gradoc = Va; c, c,, c 3 sont des fonctions Iiomographiques de a, 
a M a 2 , mais nous considérons seulement ici l'homographie dégénérée 

(2) oil=: Va Aa = Cia, + c 2 ao 

entre a,, a 3 et c,, c»; JYl et les tenseurs analogues Jtl,, JTl 2 sont liés sim- 
plement à l'homographie de la rotation du trièdre. Des relations 

(3) S=— 310 A a, 011 = 6 A a 

découlent celles entre les parties symétriques, vectorielles, et les scalaires 



(') CE. Weatherburn, Dijfereniial Geometry of three dimensions, I, II (Cam- 
bridge, 1927, ig3o). Nous rectifions une légère erreur de l'auteur (II, p. 222 etsuiv.). 

— P. Deleks, Méthodes et problèmes des géométries différentielles... (Paris, 1927). 

— Cf. aussi Analisi vettoriale générale, I, II (Bologne, 1929, 1980) de MM. Burali- 
Forti. Marcolongo, Burgatti, Boggio. 



T'TîW 
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de ces tenseurs ; ces scalaires et vectoriels ( ' ) sont 

.,. . ( © x = diva=D, oil x =a x rota=:N, 

( © A =rota = r, 5il A = — (adiva-t-a A rota) = w; 

% et 3YL ont même tenseur réciproque 

(5) © 2 =51l 2 =ea, e = roto=:c 1 A c„ 
et la- condition d'intégrabilité pour Jll est 

(6) rot 511 + 2 Oïl 2 =0 (avec 511»= o). 
Les scalaire et vectoriel de ea sont 

(7) exa = K, e A a = ©(A-b) = ©r = rS = Jîi(*p) = Jiiw = w(JR. 
f p, b, k normale principale, binormale et courbure de (a)], d'où 

(8) e = Ka + -wS = Ka — r51l. 

Le vecteur, e définit la congruence des courbes isoclines de (a); les con- 
gruences à surfaces isoclines, e = o, forment une classe importante; sauf 
dans ce dernier cas, on peut inverser les homographies dégénérées précé- 
dentes, entre vecteurs des plans normaux à a et e. 

Les trajectoires orthogonales des courbes (a) forment un ensemble de 
courbes, généralement non stratifié en surfaces, qui conserve la plupart des 
propriétés de la théorie des surfaces ; on peut garder les mêmes désignations : 
asymptotiques, lignes de courbure, courbure totale K, courbure moyenne 
— D/2, etc. Une importante relation établie par M. Weatherburn subsiste 
encore 

(9) — divw = ak = a x Aa-4- D ! + N a ■+-/.=. 

Les équations principales de % et 311 sont 

(10) 6 ! -DS ! +K6 = o, ' OU 3 — NOIl"- H- K 51l = o, 
et les combinaisons les plus utiles 

(h) s2 = si= 5R511 = c!f + 05, scalaire 2 x =r— a x Aa, 

(12) <S = S5Tt = — 5116 =[o,C,], vectoriel 6 A = 2e. 



(') Les symboles employés pour les opérations scalaire, vectorielle, la transposition 
et la symétrie, soit x, Ai ~- """N sont placés au-dessus des lettres, entre elles, ou en 
indices, selon qu'il est commode ; le symbole x a été omis entre homographies, ou 
entre vecteur et homographie. 
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2. A "S, Jïl, & se rattachent les trois formes différentielles fondamentales 

(avec I = dm x dm), ll = dmxda., III = [rfm.rfa.a], IV=rfaxrfa. 

On définit la tendance T = II/I et le moment (réduit) M = IH/I pour un 
déplacement dva. ; pour une trajectoire orthogonale, T et M sont les opposés 
des courbure et torsion normales. Les formes II et III ne font intervenir que 

les tenseurs symétriques fë et JÏL attachés aux cônes élémentaires de ten- 
dance nulle et de moment nul (ou de Malus); ces cônes se coupent orthogo- 
nalement suivant a, le plan rectifiant et le plan osculateur de (a) étant res- 
pectivement leurs plans tangents; leur intersection comprend encore e et 
deux vecteurs dans les plans isotropes menés par a. Les cônes 'supplémen- 
taires de ■& et DXi sont donnés par les tenseurs 
(i3) aea-t- 2ae — r 2 , 2ea -t- 2ae — w 2 

et les discriminants sont proportionnels à [are] 2 et [awe] 2 ; or 

04) [are] = r©r, [awe]=wOiiw. 

Il s'ensuit que les conditions pour que l'un ou l'autre des cônes soit équi- 
latère, tangent au plan normal à a, dégénéré, sont (successivement) 

(i5) 

Le problème des champs à directions asymptotiques indéterminées, par 
exemple, est ramené à la discussion du système 4K — N 2 = o, [are] = o. 
Nous reviendrons sur d'autres applications, nous étant contenté ici de 
résumer les formules fondamentales. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains problèmes concernant des systèmes 
d'équations du type elliptique. Note de M. Geor«es Giraud. 

Considérons les m' opérations du type elliptique 

à' n;. , v 1 / ^"v 



D = o, 


4K-N 2 =o, 


[are] = o, 


N = o, 


4K-D 2 = o, 


[awe] = o. 



•*■* a.'i O.L&UJ.y •""■(ji.a "''œ ■*■■ ji 

(a, (3 = i, a, .... m; À, p.= i, 2, . . ., m') 
qui seront désignées abréviativement par 3<\Uj. Posons, pour la frontière 



X*-'-: 
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d'un domaine borné et ouvert tO, 

les X3 a sont les cosinus directeurs de la normale extérieure. Partageons cette 
frontière en deux parties S et fë, dont chacune comprend des multiplicités 
fermées, km — i dimensions, en nombre quelconque; ces multiplicités 
sont deux à deux sans points communs. On peut se proposer de trouver 
m' fonctions u- A telles que, dans <ft, 5 r >.« 7 = />,, pendant que, sur 2>,, «-,,= <p>, 
et que, sur '&, © A «/= tu-,. (À = i, 2, . . ., m'), les /,,, <p- M co>, étant des fonc- 
tions données. Si l'on admet que Sou 1 ? puisse se réduire à zéro, on recon- 
naît que ce problème comprend comme cas particuliers les problèmes géné- 
ralisés de Neumann et de Dirichlet, dans le cas oùm'=i ( 1 ). La solution 
est aussi tout à fait analogue, au moins si Ton se borne au cas où certaines 
hypothèses de régularité sont satisfaites ( 2 ). 
Considérons en outre, pour cela, les opérations 



I c>..ii.a= Kv..a (f*^?0 ; e- l .xa = b- l .:,., a — Y i -^J^J • 

On reconnaît que, si les dérivées secondes des z/x et des i\ existent et sont 
bornées dans 03, 



rjm) r {m-\) 



Y (^.5-,rt y — «;.§>.?/) ^V= / Y (^. ©>,«/— M>.Z-,.f>;) rfS, 

et il y a aussi une formule relative à 

Am) < 



(') Annales de V École Normale supérieure, VI, ig3o, p. 197-266. Certains cas du 
problème relatif à m' quelconque ont été considérés par M. Nicolas Cioranesgo, Le 
problème de Dirichlet pour les systèmes d'équations aux dérivées partielles du 
second ordre ( Thèse, Paris, 1929). 

(") Comptes rendus, 191, ig3o, p. 1110-1112. On notera qu'un changement d'in- 
connue u = vw introduit, pour certains problèmes de cette dernière Note, des équations 
aux dérivées partielles qui faisaient d'abord défaut. 
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Si la forme quadratique, relative aux m- a et à leurs dérivées, 

V au; du; v? 1 ; du». V -1 

est définie négative, ou si elle le devient quand on lui ajoute ^. S"«">-^r 

où les g-, sont certaines fonctions de X, et si les />, sont nuls, la somme ^ u{ 

ne peut atteindre de maximum positif à l'intérieur de (D ; si les /,. sont quel- 
conques, cette somme ne peut atteindre dans Œ) de maximum supérieur à 
une quantité connue ( ' ). 

On peut démontrer (plus simplement que dans ce qui a été publié 
pour m'=i) que, moyennant certaines hypothèses sur les coefficients, il 
existe des fonctions G x , iJ .(X, S)(X, f/.= i,2, . . ., m') telles que, si X tend 
vers H et si, pour abréger, m > 3, 

• G^(X, EïrrOtL'-^X. E)](fi^l), Gy.^X, E) = 0[L"--'HX, E)], 

telles en outre que ces fonctions tendent vers zéro de façon exponentielle 
si L(X, 2) croît indéfiniment et que 

;7>G,,^X, S) = o, $ VL Gr lLj (X,£) = o, 

l'opération t% ; , portant sur X et <§.;, sur 3. On peut dire que les G,.,, forment 
un système élémentaire principal de solutions. Les propriétés déjà établies 
pour les potentiels de domaine, de simple couche et de double couche, 
s'étendent à des expressions analogues formées à l'aide des G>.,„., et il n'y a 
aucune difficulté à s'en servir pour résoudre la question posée au commen- 
cement : on peut former un système d'équations de Fredholm qui fournit 
toutes les solutions (quand elles existent) et chacune une seule fois. En par- 
ticulier si le problème homogène correspondant au problème donné n'a 
que la solution zéro, le problème donné a une solution et une seule; cela 
arrive notamment si la forme Q est définie négative dans (ïï et si en outre la 

forme quadratique ^ i^""*"^ est définie positive sur "S. 



(•) Le procédé alterné de Schwarz et de M. Picard est valable pour ces systèmes 
d'équations. 



C. R., 1931, 1" Semestre. (T. 192, IN* 8.) 



•s* , * w *m 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur deux conceptions de l'ensemble limite 
d'une collection infinie d'ensembles ponctuels. Note (' ) de MM. Georges 
Durand et Gaston Uabaté. 

Les formes de la notion d'ensemble limite qui vont nous occuper mettent 
en jeu les relations de voisinage entre ensembles, ce qui les distingue de la 
notion d'ensemble limite complet el d'ensemble limite restreint, dues à 
M. Emile Borel et reprises par M. de la Vallée Poussin ( 2 ). 

Dans sa belle Thèse sur les fonctions multiformes ( 3 ), M. Florin Vasi- 
lesco, envisageant une suite S d'ensembles, a considéré, sous le nom 
d'ensemble E défini par la suite, une notion identique à celle d'ensemble 
d'accumulation introduite par S. Janiszewski pour une collection infinie 
d'ensembles (M, qu'elle soit ou non dénombrable. 

M. Florin Vasilesco a donné en outre, pour une suite 2 d'ensembles 
fermés et bornés, une notion de l'ensemble limite que nous allons comparer 
à la définition correspondante de Janiszewski pour une collection d'en- 
sembles fe'rmés et bornés tous intérieurs à une même sphère. 

Rappel des définitions. — Indiquons d'abord la définition de l'ensemble 
d'accumulation àt donnée par Janiszewski (Thèse, p. i5), notion que 
M. Vasilesco a retrouvée pour une suite d'ensembles, sous le nom ensemble 
défini par cette suite. 

La définition de 3i peut s'énoncer ainsi. : 

Soit jJîlaS une collection infinie d'ensembles JH a ; l'ensemble des 
points H tels qu'il existe une infinité d'ensembles JH a distants de H de 
moins de e > o arbitrairement petit, est son ensemble d'accumulation St 
(on voit immédiatement que <lt est fermé et jamais vide). 

Occupons-nous maintenant de l'ensemble limite £ t au sens de Janiszewski; 
et de l'ensemble limite i? v au sens de Vasilesco. 

Par définition, ff t est l'ensemble des points L tels qu'il n'existe qu'un 



(') Séance du 16 février ig3i. 

( l ) De la Vallée Poussin, Intégrales de Lebesgue, Fonctions d'ensembles, Classes 
de Baire. n° 10, p. 9. 

( '■' ) Florin Vasilesco, Essai sur les fonctions multiformes de variables réelles 
( Thèse, Paris, 192;"), p. 6 et suiv.). 

('■) S. Janiszewski, Sur les continus irréductibles entre deux points ( Thèse, Paris, 
191 1 , p. 16 et suiv.). 
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nombre fini d'ensembles de la collection distants de L de plus de s ^> o 

arbitrairement petit. 

Cj est fermé et peut être vide. On a i?jCZ <&■ » 

Rappelons maintenant la définition de C y (Vasilesco, Thèse, p. 7). On 

dit que la suite d'ensembles fermés et bornés 



E„ ..., E, 



'/" 



tend vers Vensemble E, lorsqu'elle tend vers E à e prés, quel que soit s. Et 
l'on dit qu'elle tend à £ près vers E lorsque, quel que soit e'^> t, il y a, dans 
chacune des sphères de rayon z 1 centrées sur E, un point de chaque 
ensemble E p à partir d'un certain indice n variable avec la sphère envisagée, 
et que tous.les points des ensembles de la suite, à partir d'un certain rang, 
sont compris dans E, ri , résultat de la construction de Cantor-Minkowski 
effectuée sur E avec le rayon e'. 

Il est facile, en comparant sur les exemples traités par Janiszewski, 
page 17, n os 4 et 6, les ensembles C 4 et .C'y, de voir qu'ils ne sont pas néces- 
sairement identiques. 

Des recherches indépendantes nous ont simultanément conduits au théo- 
rème suivant : 

Théorème, — Étant donnée une suite infinie d'ensembles E,, E 2 , .. ., 
E p , . .., pour que C v existe, il faut et il suffit que £ % et 9Z soient identiques. 
Et alors, i? v ==.C,. 

Par suite, dès qu'on aura reconnu l'existence d'un point appartenant 
à X, mais non à £ 5 , on pourra, d'après ce théorème, affirmer que i? v est 
vide. 

Il est intéressant de constater qu'on peut, partant d'un cas où 2Z== re- 
faire subir aux ensembles de la suite envisagée (et, par répercussion, aux 
ensembles X et !?, de cette suite) une modification infime, qui anéantisse 
capendant i? v . 

Pour cela, considérons les cercles 

(IV) * S + J'g(a-^)'' 

dont les circonférences ont leur X et leur £ t confondus avec la circonfé- 
rence ar 2 + j 2 '= 4j donc aussi leur C v . \ 
Introduisons les cercles 



^.luJPÇid^JP 
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et considérons la suite 

C, LôCjjC'C-C.p ..., ' 

en désignant par C'„ le contour du domaine F n — y„ et par C", le contour du 
domaine r„-f- y„. 

Cette suite a son 3Z constitué par le cercle arbitrairement petit C t 

(x— a) 3 4- r 5 =e : , 

et la partie (? 2 du cercle x 2 -+- j 2 = 4 extérieure au précédent. 

i?j est constituée parla partie C 1 , du cercle a? 2 + j 2 =; 4 . 

i? v a évidemment disparu. 

La perturbation exercée sur nos ensembles de rang élevé peut être loca- 
lisée à une région de diamètre arbitrairement réduit, et tandis qu'elle 
anéantit J? v , elle n'influence que localement i?,. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Remarques sur le théorème de M. Borel dans la 
théorie des fonctions méromorphes. Note de M. Georges Vamrou, présentée 
par M. Emile Borel. ^ 

M. Calugaréano (') donne une intéressante généralisation du théorème 
de M. Borel sur les zéros des fonctions méromorphes. Sa proposition se 
rattache aux considérations que j'avais développées en 1921 et 1922 ( 2 ), et 
qui ont été étendues par M. Nevanlinna. On peut faire à ce sujet les 
remarques suivantes. 

1. En se bornant à l'ordre fini et en employant les notations connues, on 
sait que 

(1) (i-ON(r.*)<T(r)<(i + 0[N(r,a) + N(r,6) + N(r,c)J, 

s étant positif arbitraire, a, b, c distincts, oc fixe quelconque et/- assez grand. 
U(r) étant une fonction croissante, à dérivée (à droite et à gauche) inté- 

(') Comptes rendus, 192. ig3i, p. 329-33o. L'énoncé de M. Calugaréano me semble 
plutôt donner une proposition complémentaire qu'une généralisation du théorème de 
M. Borel. 

("■) Comptes rendus, 172, 1921, p. 1226-1227; 174, 1922, p. io54rio56; Bulletin 
des Sciences math., 45, 1921. p. 258-270. Au n° 7 de ce Mémoire j'indique briève- 
ment le genre de généralisation dont il va être question ci-dessous; il a été développé 
par Miss Collier dans une Thèse présentée pour le Doctorat de l'Université de Stras- 
bourg. 



SÉANCE DU 23 FÉVRIER Io3l. 477 

i 

grable, multiplions la seconde partie de l'inégalité (i) par 

et intégrons de r à r, nous voyons que la divergence de l'intégrale 

«o f Td (-v) 

entraîne celle des intégrales 

f". n{t,œ)dt 
{6) J tU{t) 

pour tous les x sauf deux au plus. En supposant que U(r) vérifie la condi- 
tion de Boutroux 

rU'(r) 

(4) ^-iïï7y >0 ' 

la divergence de (3) entraîne celle des séries 

les r v désignant les modules des zéros def(z)—x. De ce résultat général 
on déduit celui de M. Calugaréano lorsqu'on suppose que la fonction T(r) 
elle-même vérifie la condition (4) et que l'on prend U(r) = T(r) C[T(r)], 
C(w) étant une fonction croissante dérivable. 

En employant une méthode que j'ai développée dans un Mémoire qui 
doit paraître dans un autre recueil, on obtient la proposition suivante : 
U(r) vérifiant (4) et la série (5) étant simplement supposée divergente pour 
les x appartenant à un domaine , il existe au moins une direction D, 
args = const., telle que la série 

" ' (><0 



:U(r v «) 



diverge encore pour tous les x sauf deux au plus lorsqu'on se borne à y faire 
figurer les modules r v des zéros de J{z) — x appartenant à un angle fixe 
arbitraire de sommet origine et bissectrice D. En particulier, ceci s'applique 
aux séries 



'V. 



(*< 



^ Zj-T(r v s)logT(/' v .ç)...log, / T(/' v 5) 
de M. Calugaréano. On peut remarquer que, pour </ = o, la condition de 
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Boutroux peut être supprimée; l'ordre étant fini positif, la divergence de 



lT(r v ) 



pour tous les x sauf deux au plus et pour les seuls r v correspondant aux 
zéros intérieurs à certains cercles de remplissage vus de l'origine sous un 
angle qui tend vers zéro, est une conséquence banale d'un théorème de 
M. Milloux. 
2. La première partie de (1) dotitie l'inégalité bien connue 

(6) n(r, a»)log*<(n-e)T(ra)' (*>i), 

qui fournit de suite le premier résultat de M. Calugaréano : C(«) étant 
croissante, la convergence de 

entraîne celle de 

■ 7) 2iTVv*)C[T(r v O] 

pour tous les x. La convergence de (7) dit moins que (6); on peut donc se 
demander si, dans (7), on ne peut pas remplacer s par 1 ? 11 en est ainsi 
lorsque T(r) vérifie une condition de Boutroux dans l'autre sens 

-r^-rT(r) 

"m <+-oo 

,■=» T(r) 

(ce qui implique que l'ordre est fini). Mais cela n'a pas lieu en général. 
Reprenons en effet une fonction entière f(z) étudiée par M. Borel('), fonc- 
tion pour laquelle f{z) — x admet n^, — n p zéros dans une couronne 
R,, <C 1 -s j <C R/> H - "H = R^, d'épaisseur i\ infiniment petite avec - et telle que, 
en vertu de la propriété générale connue du terme maximum des fonctions 
d'ordre fini, 

T(R^)<logM(Rp)<3« / ,log« /1+l . 
Comme on suppose 

on voit que la série 

^[T(,'.,)jY 

est diyergente pour 1 < y < a. 



(') Rendiconti Circolo mat. di Palermo, 23, 1907, p. 3ao-323, et Leçons sur la 
théorie de la croissance, p. 1 1 1-1 17; ce soift les résultats de cet Ouvrage que j'utilise 
ici. 
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CINÉMATIQUE APPLIQUÉE. — Sur la réalisation de mécanismes 
à roulement pur. Note de M. J. Haag, présentée par M. M. d'Ocagne. 

La récente Note de M. F. E. Myard ( 1 ) contient une petite erreu», que 
je demande la permission de signaler. 

Prenons un trièdre de référence lié aux centres des satellites C 2 et C 3 . 
Appelons z t la vitesse angulaire algébrique du corps C,-. On a 



;, _ r 



m 



s 3 R + r + n + x 

z i x 

Multipliant membre à membre, il vient 

zw(R + r + n ■+• x) = Rx. 

On obtient d'ailleurs immédiatement cette relation en appliquant le théo- 
rème de Ménélaûs au triangle OOm, coupé par la transversale MNP. 
De l'équation ci-dessus, on tire 

R + r+« 

x = m — r > 

H — m 

formule un peu plus simple que celle de M. Myard. 

L'erreur commise par cet auteur est la suivante. Dans la quatrième équa- 
tion de la page 335, il faut multiplier le second membre par i — 2(R + r) - 
L'angle de rotation de C 2 par rapport à des axes liés au centre O est, en 

effet, 

ds ds< _d^_ ds r R 1 

— r + R + r-rL' a(R-4-r)J * 

et non pas — • Ce serait — si rfa représentait la rotation de C, quand on 
fixe O et non C,. Or. M. Myard appelle drt. l'angle dont tourne C, qua»d 
on fixe C,. C'est de là que provient la confusion. 

Mais, bien entendu, cette petite erreur ne diminue en rien l'intérêt de sa 
Communication. 



') Comptes rendus, 192, ig3i, p. 333. 
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M. d'Ocagne, d'accord avec M. Haag, tient à faire remarquer que le 
lapsus commis dans le calcul en question ne portait aucune atteinte au prin- 
cipe même imaginé par M. Myard et sur lequel il a fondé une solution théo- 
riquement parfaite du problème du roulement pur entre deux corps en 
rotation relative autour d'un même axe. Ce principe peut se traduire par 
une construction géométrique directe, indépendante de tout calcul. C'est 
ainsi que M. Myard à effectivement réalisé un modèle de son dispositif qui 
se trouve être par suite d'une construction absolument correcte. 



HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'étude des courants gazeux 
au moyen des interférences. Note de M. R. Themblot, présentée par 
M. Cotton. 

L'étude des courants gazeux, animés de vitesses supérieures à celle du 
son, a été faite pour la première fois par Prandtl (*), en utilisant la méthode 
des stries. Nous avons essayé, reprenant une idée de Cranz, d'étudier la 
répartition des densités, celles-ci étant obtenues par la mesure interféren- 
tielle des indices. De la mesure d'un chemin optique résulte une détermi- 
nation précise de la densité, d'où, par application de la formule de Saint- 
Venant, la répartition des vitesses en tous les points du fluide. Il n'est plus 
nécessaire, comme dans les expériences de Prandtl, que l'écoulement 
dépasse la célérité du son pour produire des effets observables, les procédés 
ordinaires de la cinématographie doivent, dans ces conditions, permettre 
de suivre complètement l'évolution de la détente au cours du temps. 

Unetuyèrede Laval constituée par deux glaces plan-parallèles appliquées 
sur des cales de verre réalisant le profil désiré, est disposée dans l'une des 
branches d'un interféromètre de Michelson, réglé pour donner les franges 
du coin d'air. En éclairant par l'étincelle condensée, entre électrodes de 
zinc, nous obtenons des images nettes des franges, avec des poses de ^ de 
seconde, ceci pour toutes les vitesses du courant d'air étudiées jusqu'ici; on 
a amsi la possibilité de suivre entièrement le phénomène de la détente. 

La longueur d'onde moyenne des radiations impressionnant la plaque, 
c'est-à-dire des cinq raies bleues du spectre d'étincelle du zinc, étant de 

o 

48io A,> un déplacement d'une frange correspond à une variation de la 



(') L. Prandtl, Phvsikalische Zeitschrijt, 1, 1907, p. 20. 
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densité égale à 0,086 (l'épaisseur traversée deux fois étant exactement 
de i cm ). 




Les premières expériences furent faites en détendant l'air d'un réservoir 
dans l'atmosphère, à partir d'une pression absolue de 3,5 kg/cm, corres- 




Fig. 2. 



pondant à une vitesse d'écoulement supérieure à la célérité du son. Elles 
permettent de tracer la courbe des densités sur l'axe, avec une précision 
supérieure au centième. Cette courbe {fig. 1) comporte deux branches bien 



■^-mtr-0m 
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régulières, paraissant séparées par un point d'inflexion vers l'endroit où la 
célérité du son est atteinte. L'ensemble ne présente pas tout à fait l'aspect 
des courbes de pression déterminées par Stodola, sauf pour la seconde 
branche; il y aura donc lieu d'étudier cette région en détail, en vue de 
mettre en évidence des variations de température. 

Nous avons pu disposer l'expérience de façon à rendre plus visible la 
forme des lignes d'égale densité; pour cela, nous avons réglé le coin d'air de 
façon à compenser approximativement le gradient de densité, à l'endroit où 
ce dernier atteignait sa valeur maxima. On observe ainsi (Jig. 2) des franges 
largement espacées et incurvées, permettant un tracé facile des lignes 
d'égale densité. Elles présentent un changement de courbure dans la région 
signalée plus haut, et deviennent sensiblement rectilignes vers la fin de la 
détente. 

La densité tombe alors aux ^ de celle de l'air ambiant, ce qu'une chute 
de température ne saurait expliquer (elle ne dépasse guère, en effet, une 
dizaine de degrés pour les pressions initiales utilisées). On doit donc 
s'attendre, vers la sortie, à un retour brusque à l'indice extérieur ; un cliché 
a bien montré l'aspect du phénomène en cet endroit; les franges, rectilignes 
vers les parois subissent un fort décollement au centre, décollement effectué 
dans le sens d'une augmentation de densité. 



ASTRONOMIE. — Application de la méthode des moindres carrés au 
calcul des orbites d'étoiles doubles. Note de M. Ch. Volet, présentée 
par M. Bigourdan. 

Lorsque les observations d'une étoile double en mouvement orbital sont 
suffisamment nombreuses et précises pour qu'on puisse déterminer les 
éléments de la trajectoire avec une exactitude supérieure à celle donnée par 
les méthodes graphiques, il faut avoir recours à une seconde approximation 
généralement basée sur l'application de la méthode des moindres carrés. 

Dans ce but, on part de l'expression de l'angle de position du satellite en 
fonction des éléments de l'orbite vraie. On détermine ainsi les corrections 
a apporter à ces éléments pour rendre minimum la somme des carrés des 
écarts entre les angles observés et les angles calculés. 

Cette méthode donne lieu aux critiques suivantes : i° La précision 'des 
observations d'angle, dans une même orbite, varie suivant la distance des 
composantes; 2 on est obligé d'abandonner la moitié du matériel d'obser- 
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vation, puisque le calcul ne peut faire état que des mesures d'angle, à 
l'exclusion des mesures de distance; 3° la méthode est inapplicable dans le 
cas d'orbites vues par la tranche, partant, elle conduit à des résultats très 
imprécis dès que l'inclinaison est un peu forte; 4° elle ne permet pas la 
détermination de l'un des sept éléments de l'orbite : le grand axe ; 5° il est 
nécessaire de connaître une première approximation des éléments de 
l'orbite vraie. On peut ajouter à ces remarques le fait que les calculs aux- 
quels conduit cette méthode sont relativement laborieux. 

On peut éviter ces inconvénients en introduisant les coordonnées rectan- 
gulaires du compagnon, et en considérant ces coordonnées comme des 
quantités directement observées. Ce procédé de calcul se justifie pleinement 
par le fait que la somme des carrés des écarts en x et en y est précisément 
égale à la somme des carrés des distances entre les positions observées et 
calculées, somme qu'il est conforme à la théorie de rendre minimum. Le 
problème ainsi posé est donc celui-ci : déterminer les éléments de l'orbite 
de telle façon que la somme des carrés des écarts entre les positions 
observées et calculées soit minimum. 

Soient : t, le temps; u, l'anomalie excentrique; E, l'excentricité, et (a?, y) 

les coordonnées du compagnon par rapport à deux axes rectangulaires 

passant par l'étoile principale. On a 

( i,' = Acos« — Bsin» — AE, 
Rt — S = « — Esin», • . „„ 

I r = C cosk — D siiim — Uh. 

Les sept constantes : R, S, E, A, B, C et D, qu'il s'agit de déterminer, 
fixent sans ambiguïté les éléments de l'orbite. Il est élémentaire d'en 
obtenir rapidement une première approximation, surtout quand l'orbite a 
été parcourue au moins une fois depuis l'époque des premières observations. 
On remarque, en effet, que — AEet — CE sont les coordonnées du centre 
de l'ellipse, et que \/A 2 -f B 2 et \/C 2 -+- D 2 sont respectivement la demi- 
hauteur et la demi-largeur du rectangle parallèle aux axes, circonscrit à 
l'ellipse apparente. R, Set E peuvent se déterminer à la manière habituelle 
utilisée dans les méthodes graphiques. 

Introduisant les notations : -^ = tang|3 et ^ = tang^', l'expression des 
coordonnées et des coefficients différentiels devient : 

Acos('h + S) .„ Ccos(M-t-{3') rv 

•■ x = — «^ AE ' •>'= — cojf' cr ' 
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ôy - Z't 




dx 




d 7 _ y, 




dw A 7 ■ 

-jp = — A — L sin u, 




dy 

-jp •=: — C — Z' sin «, 




dx 

- rr = COS M, 

dk ' 




dC =cosu, 




^g = -sin«, 




dy 




dx dx 
d~C-dD~°> 

rj A sin (m -+- 


P) 


dy dy 
àk~ àB~ °' 

z ,_ Csin( M + j3') 




(i — Ecosa) 


cos|3 


(i — E cos m) cos (3' 



Ces formules sont applicables dans tous les cas d'nrbites elliptiques qui 
peuvent se présenter. Elles conviennent en particulier, sans modifications, 
aux orbites dont l'inclinaison est égale à go°. 

Les relations entre les inconnues choisies et les éléments généralement 
adoptés pour l'orbite vraie sont données par le système suivant, dont la 
résolution est simple : 

A=:a (cosco cosQ — sin u sin Q cosi), 

B = a y/i — E 2 (sinw cos Q -+- cosw sin Q cosi), 
C = a (cosco sinQ -+- sin co cos Q cosi), 

D = a\/i — E*(sincosin Q — cosco cos Q cosi). 

L'époque du passage au périastre et la période sont égales à 

rp __ S D 27Ï 

1 -R' P -R- 



ÉLECTRICITÉ. — Influence des traitements thermiques sur les caractéristiques 
des redresseurs à Voxyde de cuivre. Note de M. L. Dubar, présentée par 
M. Paul Janet. 

Les traitements thermiques que subit une plaque de redresseur lors de sa 
fabrication, déterminant la composition et la structure de l'oxyde, doivent 
avoir une très grande influence sur les caractéristiques électriques de cet 
appareil, J'ai donc cherché à établir leur effet sur le rendement du redres- 
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seur et à en donner une explication. On peut assez bien définir les pro- 
priétés électriques d'un élément d'une surface utile donnée, en indiquant, 
pour chacun des deux sens, la valeur du courant correspondant à une 
différence de potentiel donnée. Dans le sens cuivre-oxyde, le courant, 
toujours très faible, dépend de deux facteurs prépondérants; la pureté du 
cuivre employé, la continuité de la couche d'oxyde (absence de craquelures 
ou de fissures). Il est relativement peu influencé par les traitements ther- 
miques, tout au moins lorsqu'on n'a pas dépassé lors du chauffage la tem- 
pérature de fusion de l'oxyde. Au contraire, le courant dans le sens oxyde- 
cuivre qui détermine les pertes par effet Joule et par suite la puissance 
utile et le rendement du redresseur, varie dans une proportion considérable 
suivant le traitement, comme on le constate dans le tableau ci-dessous : 

Courant 
Traitement thermique subi sens oxyde-cuivre 

(plaque de 10 cm ! de surface utile). sous 4 volts. 

1. Chauffage vers iooo pendant 20 min., refroidissement très lent. o,o5 à o,i'A. 

2. Chauffage vers iooo , refroidissement brusque dans l'eau i à 2 A. 

3. Chauffage vers iooo°. refroidissement lent jusque vers 5oo-6oo°, 

suivi d'un refroidissement brusque , !\ à 8 A. 

k. Chauffage vers iooo , refroidissement quelconque. Recuit pro- 
longé dans un four à 5oo-6oo u . suivi d'un refroidissement 
brusque 5 à io A. 

5. Recuit vers 3oo u d'un élément de faible résistance obtenu suivant 

procédé 3 ou 4. Refroidissement très lent ensuite 0,09 à o,i5 A. 

Les traitements 3 et 4 donnent les meilleurs résultats, sous la réserve que k donne 
facilement un oxyde fissuré. Le refroidissement lent de 1000 à 6oo° augmente la pro- 
portion de CuO dans l'oxyde et diminue par suite la résistance de ce dernier. 

Plus difficile à expliquer est l'action néfaste du refroidissement lent 
de 3oo° à la température ambiante. L'échauffement exagéré en fonctionne- 
ment produit d'ailleurs le même résultat nuisible. A titre de simple hypo- 
thèse, on peut envisager une modification de l'oxyde cuivrique entraînant 
une augmentation permanente de sa résistivité. De tels phénomènes se pro- 
duisent fréquemment avec les semi-conducteurs : des exemples nombreux 
en ont été donnés, dont plusieurs autrefois par M. Pélabon. On en trouv 
également dans la Thèse de M lle S. Veil ( * ). 



e 



(*) Suzanne Veil, Thèse, Paris, 1920. 






486 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



INDUCTION. — Sur V existence d'un flux magnétique anormal. « 
Note (') de M. P. Fouiuiarier, présentée par M. Paul Janet. 

Dans une série d'articles (-), M. Mitkevich cherche à démontrer que le 
flux total dû à un système de courants se compose : 

i° d'un flux « normal » régi par les lois ordinaires de l'électro- 
magnétisme; 

2° d'un flux « anormal », existant pendant la période variable des cou- 
rants et proportionnel à la variation instantanée de ces courants. 

La force électromotrice induite dans un circuit par un courant i serait 

donc donnée par 

.-di d-i 

i ' = ~ M dt^ Ma dF' 

où M„ est un coefficient « anormal » d'induction mutuelle. 

Ce flux anormal serait faible dans les conditions ordinaires, mais pourrait 
être mis en évidence dans des cas particuliers. Les expériences de confirma- 
tion ont porté sur.un tore entouré d'un bobinage régulier. Dans ce cas, les 
lignes de force anormales seraient des.circonférences situées dans des plans 
perpendiculaires à l'axe du tore et dont le centre serait sur cet axe. 

Première expérience. — Le tore est entouré d'un écran magnétique fermé. 
Lorsqu'on établit un courant continu dans l'enroulement, on trouve que le 
flux total dans l'écran et le noyau est plus petit que le flux dans le noyau 
seul; l'auteur explique ce fait en admettant que le flux anormal créé pen- 
dant la période variable est arrêté par l'écran magnétique et se soustrait 
ainsi du flux dans le noyau. 

Il semble que, par cette explication, M. Mitkevich veut négliger le cou- 
rant induit dans l'écran pendant la période variable, dont il reconnaît 
cependant l'existence ; c'est pourtant ce courant, de sens contraire au 
courant primaire, qui produit dans l'écran un flux antagoniste qui subsiste 

(') Séance du 9 février 1981. 

('-) W. Mitkevich, Comptes rendus de l'Académie des Sciences de VU. R. S. S. : 
On the Transformations of Magnetic. Flux (C. fi. A. S., A, 1929, p. 1 3i) ; On the 
Anomalous Magnetic Flux (C. fi. A. S., A, 1929, p. 1 36) : Anomalous Magnetic 
Flux of a Toroùtal Coil : i° The Case of a Closed lron Screen (C. fi. A. S., A, 
1929, p. 171); 2" The Case of an Unclosed Screen (C. fi. A. S., A, 1929, p. 269): 
Total Electromotrice Force of Mutual Induction (C. R. A. S., A, 1929, p. 289 ). 
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par suite du magnétisme rémanent et il ne semble pas intéressant de vouloir 
expliquer ce phénomène sans en tenir compte. L'auteur, d'ailleurs, met lui- 
même en évidence ce magnétisme rémanent. 

Deuxième expérience. — L'enroulement du tore (sur noyau de bois) est 
parcouru par un courant à haute fréquence. Une bobine centrale est réunie 
à un circuit oscillant accordé et à un galvanomètre; l'effet des flux de fuite 
peut être compensé par un circuit auxiliaire. 

Les résultats donnés par M. Mitkevich montrent que cette compensation 
n'était pas parfaite. Le fait d'obtenir une déviation constante pendant la 
rotation de la bobine exploiatrice autour de l'axe du tore, qui, d'après 
l'auteur, constitue la preuve de la théorie, peut dès lors être dû à un flux de 
fuite extérieur à la bobine exploratrice, non compensé. 

Conclusion. — Les expériences de M. Mitkevich nous semblent insuffi- 
santes pour établir l'existence d'un flux magnétique anormal. 



POUVOIR ROTATOIRE. — Variation du pouvoir rotatoire magnétique spé- 
cifique dans le passage de l'état liquide à Vétat gazeux. Note de 
MM. R. de Malleman.v et P. Gabiano, présentée par M. A. Cotton. 

Le pouvoir rotatoire magnétique spécifique [A] d'un corps quelconque 
dépend, théoriquement, de l'intensité du champ de polarisation intermolé- 

culaire; on sait qu'il en est de même de la quantité — ^ — > qu'on peut 

appeler, par analogie, le pouvoir réfringent. Ces deux grandeurs doivent 
donc varier en même temps que la densité d, ou, ce qui revient au même, 
que l'indice de réfraction n. 

En désignant d'une manière générale par ®(n) le facteur de variation du 
pouvoir réfringent, on montre que le pouvoir rotatoire magnétiqne spéci- 
fique doit varier comme 5Liili ; autrement dit, les expressions n 2 — i : df(n) 

et nX : dv-(n) seraient des invariants physiques. 

Dans le cas de la réfraction, l'expérience a suggéré plusieurs formes 
d'invariants, mais les expressions proposées ne sont jamais rigoureusement 
constantes, et aucune ne s'impose d'une manière absolue. L'étude du pou- 
voir réfringent seul ne permet donc pas de choisir la forme de <p(n) avec 
toute la netteté désirable. L'incertitude disparaît quand on cherche à déter- 
miner les invariants de rotation magnétique. En particulier la comparaison 
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des pouvoirs rotatoires magnétiques d'un même corps ( ' ), à l'état liquide et 
à l'état gazeux, nous a donné des résultats très significatifs, qui se résument 
ainsi : la variation du pouvoir rotatoire magnétique dans le changement d' 'état 

peut être calculée très approximativement à partir du facteur <p(n) = — 5 — 

de Lorentz: tout facteur sensiblement différent (celui de Gladstone, par 
exemple) serait nettement en désaccord avec V expérience. 

On trouvera dans le tableau ci-dessous : i° le pouvoir rotatoire spécifique 
du gaz [A] G ; 2 celui du liquide [A] L ; 3° leur rapport; 4° la valeur de 

l'expression — —■ — -^ qui devrait être égale au rapport précédent, si la loi 
de Lorentz était rigoureuse; 5° l'invariant de rotation magnétique , , „ * 

calculé à partir du liquide. (Pour le gaz, cet invariant se réduit très sensi- 
blement à [ Aju ; la comparaison des deux colonnes extrêmes permettra donc 
d'apprécier le degré d' << invariance » . ) 

[A]g - 9« 9"[A]l , 

Corps. OJgio'. ' [A]lio ! . [A]l* (n--h2)-' (n--t-2) 10 ' 

Pentane 1,61 1,90 o,85 o,83 i,58 

Hexane 1 ,55 1,82 o,85 0,81 1,47 

Chlorure d'éthyle 1,26 1 ,4g o,85 o,8i5 1,20 

Chlorure de propyle i,3i 1 ,54 o,85 0,81 i,a5 

Chlorure d'isopropyle i,36 1,60 o,85 0,82 i,3i 

Bromure d'éthyle 1,07 i,3i 0,82 0,79 i,o3 

Bromure de propyle . : 1,09 i,35 o,8i 0,78 i,o5 

Iodure de méthyle 1 , i4 1 , 54 0,74 0,73 1,12 

Iodure d'éthyle 1,21 i,56 0,77 0,74 1,10 

Chloroforme o,g3 i,i3 0,82 0,78 0,88 

Tétrachlorure de carbone 0,84 1,06 0,80 ' 0,77 0,82 

Benzène ( 2 ) 2,72 3,53 0,77 0,75 2,65 

Sulfure de carbone 2,3o 3,43 0,67 0,68 2,33 

La concordance est satisfaisante; on remarquera cependant que le 
rapport mesuré paraît systématiquement supérieur au rapport calculé 
(sauf pour CS 2 ) ( 3 ). 

( 1 ) Plus précisément, d'une même matière, car toutes les grandeurs que nous utili- 
sons ont été déterminées à partir d'un même échantillon de chacun des corps. 

("-) La constante de Verdet de la vapeur de benzène (96,5.10"" 6 ) dépasse notable- 
ment celle du sulfure de carbone (78. io -6 ). C'est la plus grande valeur que nous 
ayons observée jusqu'ici. 

( 3 ) La loi de Lorentz donnerait donc une variation légèrement trop grande; les 
nombres calculés à partir de l'expression de Gladstone seraient très voisins de un, 
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On doit conclure que l'effet moyen du champ intermoléculaire peut être 
représenté très sensiblement par le facteur r (« 2 + 2), bien que la démons- 
tration théorique, ordinairement admise, ne soit pas à l'abri de toute objec- 
tion. Ces conclusions s'appliquent d'ailleurs -seulement aux phénomènes 
du premier ordre, ou atomiques (réfraction et rotation magnétique) et non 
aux phénomènes d'ordre supérieur, qui dépendent essentiellement de la 
structure moléculaire. En particulier, nous avons montré que l'introduc- 
tion globale du facteur o(n) dans l'expression du pouvoir rotatoire naturel 
n'aurait théoriquement aucun sens. 



OPTIQUE. — Sur V absorption des solutions aqueuses diacide tartrique. 
Note de M. G. Bbuhat, présentée par M. A. Cotton. 

Dans une première série de mesures sur l'absorption des solutions 
aqueuses d'acide tartrique, j'avais cru observer ( 1 ) que l'absorption molé- 
culaire de ces solutions diminuait avec la concentration. Mais les cuves 
employées étaient certainement attaquées par les solutions : dans une 
seconde série de mesures, où cette cause d'erreur avait été éliminée ( 2 ), j'ai 
obtenu des valeurs plus faibles de l'absorption, et il m'a semblé que les 
solutions suivaient la loi de Béer aussi bien qu'on pouvait l'attendre. Dans 
des mesures plus récentes, où des précautions encore plus complètes ont été 
prises, notamment au point de vue de la préparation des solutions, 
MM. Lucas et Schwob( 3 ) ont obtenu des valeurs de l'absorption encore 
plus faibles et ont trouvé cette fois que l'absorption moléculaire augmente 
quand la concentration diminue. 

'■ — — -i . 

donc beaucoup plus éloignés des nombres mesurés. La formule de Newlon-Laplaee 
correspondrait à des rapports très supérieurs à l'unité : la contradiction serait mani- 
feste. 

Les résultats précédents sont encore confirmés par des mesures récentes de 
M. Suhner sur des mélanges d'heptane et de sulfure de carbone liquides. La quantité 
qui varie linéairement en fonction du titre r n'est pas la constante de Verdet (spéci- 
fique) [A], mais la grandeur , „ J_ o , 2 - Toutefois cette loi ne s'applique pas aux solu- 
tions èlectroly tiques; nous avons montré que celles-ci obéissaient à la loi de Verdet, 
entre certaines limites. 

(') G. Bruhat et R. Legris, Annales de Physique, 13, ig3o, p. 38. 

(-) G. Bruhat et J. Terrien, Journal de Physique, I, iojJo, p. 35 1 . 

( 3 ) R. Lucas et M. Schwob, Comptes rendus, 192, ig3i, p. 225. 

C. R., ig3i, 1» Semestre. (T. 192, N» 8.) 36 
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Je ferai remarquer que ce résultat est encore- plus nettemem en contradic- 
tion que le mien avec l'hypothèse classique de l'existence dans les solutions de 
deux formes différentes d'acide tartrique. Il n'est en effet pas douteux, dans 
cette hypothèse, que les rotations gauches, qui deviennent très grandes 
dans la région ultraviolette 28oo-25oo angstrôms, sont dues à celle de ces 
formes qui est absorbante dans cette même région : c'est là une conséquence 
qualitativement évidente des relations générales qui existent entre l'absorp- 
tion et la dispersion rotatoire, et Ton en trouve la confirmation dansFétude 
des formules de dispersion rotatoire. D'autre part, il est non moins certain, 
d'après les modifications que subit la dispersion rotatoire, que la propor- 
tion de la forme gauche doit diminuer à mesure que la concentration 
diminue : l'hypothèse classique conduit donc à la conclusion que l'absorp- 
tion moléculaire apparente dans la région 28op-i5oo A doit diminuer à 
mesure que la concentration diminue. 



ÉI,ECTROCHIMIE., — Sur le passage du courant continu dans V acétone. 
Note de MM. G. Rebqcl et J. Sm^cssy, présentée par 1\L Ch. Fabry. 

I. Dans les Comptes rendus du 26 juin igj3o, M. Hubert Garrigue a publié 
les résultats d'un travail au cours duquel il a répété quelques-unes des 
expériences contenues dans la Thèse de M. P. Lafond ( ' ). 

Ces expériences consistent à suivre en fonction du temps les variations de 
l'intensité du courant qui, squs une tension pouvant atteindre un million 
de volts, passe dans un voltamètre contenant divers liquides, notamment 
de l'acétone; en outre, on examine au moyen de sondes comment se répar- 
tissent les potentiels à l'intérieur du liquide. M. Garrigue à retrouvé en 
partie les résultats de M. Lafoqd, avec un apport personnel dont la partie 
la plus marquante est en contradiction avec ce que frpuvait M. Lafoqd ; il 
constate que l'intensité du courant dans le voltamètre varie de manière 
compliquée et présente parfois des variations périodiques qu'il explique en 
faisant intervenir des phénomènes de diffusion. 

IL Nous avons recherché quelle pouvait être la cause des différences 
existant entre les résultats obtenus par ces deux auteurs. M. Lafond, dans 
ses expériences, prenait soin de placer ses appareils dans un thermostrat, 
qui, formé de substances opaques, maintenait le voltamètre dans l'obscu- 



(') P. Lafond, Thèse, Montpellier, 'ii ijuip. iq3o.. 
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rite en même temps qu'il permettait d'avoir une température constante; 
M. Garrigue ne prenait aucune précaution spéciale à ce double point de 
vue. On pouvait soupçonner que là se trouvait la cause des différences 
obtenues dans les résultats. 

Nous avons repris les expériences en opérant soit à la lumière, soit à 
l'obscurité la plus complète : à la lumière, on constate l'existence de varia- 
tions comme celles qu'indique M. Garrigue; à l'obscurité, ces variations 
disparaissent et les phénomènes présentent la régularité observée par 
M. Lafond. Les anomalies constatées sont dues par conséquent soit à des 
effets acrino-éleclriques, soit à la formation d'impuretés par action de la 
lumière sur l'acétone. Cette dernière hypothèse expliquerait assez facile- 
ment l'existence de variations périodiques dans l'intensité du courant : elles 
seraient dues aux variations de résistance prenant naissance quand les 
produits de la décomposition électrolytique viennent se dégager aux élec- 
trodes ; le phénomène serait le même que celui que l'on observe dans un 
circuit contenant un voltamètre sur les électrodes duquel viennent se déga- 
ger des bulles gazeuses. 

III. Quand on opère à l'obsGurité, on trouve que, pour l'acétone comme 
pour quelques autres liquides étudiés par M. Lafond, l'intensité du courant 
dans le circuit diminue régulièrement en fonction du temps suivant une loi 
exponentielle et tend vers une limite qui, suivant les conditions expérimen- 
tales, est plus ou moins rapidement atteinte. 

Les variations de l'intensité i en fonction du temps t s'expriment assez 
bien par la formule 

dans laquelle i représente l'intensité du courant au début de l'expérience 
et i„ celle du courant limite, k étant une constante dépendant du liquide et 
des conditions de l'expérience. 

Cette expression a la même forme que celle que l'on trouve assez souvent 
pour les variations de l'intensité du courant dans des circuits comprenant 
des corps solides très résistants. On établit théoriquement cette formule 
avec facilité en supposant qu'il y a formation dans le voisinage des élec- 
trodes de chutes d.e ppteptiel antagonisj.es. L'étude de la répartition des 
potentiels, dans les solides ou dans les liquides, au moyen d'électrodes- 
sondes montre l'existence de ces chutes et permet d'en obtenir la valeur. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les chlorosulfinntes d'aryle (') et les sulfites 
d'aryle. Note de MM. M. Battegay et L. Dénivelle, présentée par 
M. Delépine. 

Une première Communication de MM. W. Voss et Eric Blanke qui 
vient de paraître dans les Annalen der Chemie du 1 6 février 1931 (t. 485, 
p. 208), sur les esters de l'acide sulfureux, nous incite à publier dès à 
présent les résultats de nos propres recherches sur le même sujet. Ces 
recherches, qui font partie d'un ensemble d'expériences dont la suite est 
encore en cours d'exécution, ont d'ailleurs été consignées dans le pli cacheté 
n° 2795 déposé le i5 avril 1930 à la Société industrielle de Mulhouse ( 2 ). 

Nos recherches confirment les résultats des auteurs précités et réalisent, 
d'une manière tout à fait semblable, la synthèse de sulfites d'aryle par 
l'action du chlorure de thionyle sur le phénate de sodium, par exemple, en 
milieu toluénique. En plus, et ce fut le résultat capital, nous avons pu 
saisir et identifier le chlorosulfinate de phényle, substance mère de la 
famille des chlorures de monoarylsulfites jusqu'à présent inconnus. Ces 
composés constituent, à notre avis, le terme de passage dans la formation 
des sulfites d'aryle, et ils correspondent aux chlorures d'alcoylsulfites 
lesquels précèdent également la formation des alcoylsulfites dans l'action 
du chlorure de thionyle sur les alcools. 

Nous donnons ci-après le mode de préparation et de séparation, ainsi 
que les propriétés du chlorosulfinate de phényle ou chlorure de phényl- 
sulfite qui se forme, dans ces conditions, à côté de sulfite de phényle. 

Nous introduisons lentement par petites portions le phénate de sodium (3o s ) obtenu 
par action de sodium métallique sur du phénol en milieu toluénique, à la tempé- 
rature de —io° à —5° dans le chlorure de thionyle (45") dissous dans ioo™ 3 de 
toluène préalablement desséché : 

C s H 5 ONa -+- SOCI"- = C C H S 0S0C1 + CINa, 
C S H 5 0S0C1 H- C°H s ONa = (C 6 H s O)"-SO -+- CINa. 

Le phénate de sodium, en suspension, disparaît rapidement et il reste un liquide 
limpide brun qu'on laisse reposer une dizaine d'heures à o°. On filtre et l'on frac- 

('; Chlorosulfinates d'aryle, chlorures-arylesters sulfureux ou chlorures d'arylsul- 
lîtes. 
(-} L'ouverture de ce pli sera effectuée incessamment. 
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tionne sous vide. Le chlorure de thionyle en excès et le toluène passent tout d'abord 
au-dessous de 35° .sous i3 mm ; sous ce même vide, à 0,4-96°, passe un liquide fluide, 
incolore, suivi d'une huile jaune paille qui distille entre 172-176". 

La fraction qui passe à 94-96° fume à l'air en répandant des vapeurs d'acide chlor- 
hydrique. Une trace d'eau décompose le produit en phénol, anhydride sulfureux et 
acide chlorhydrique. En le chauffant avec de la poudre de zinc, il y a dégagement 
d'anhydride sulfureux et formation de chlorobenzène. Ces réactions conduisent à 
admettre qu'il s'agit du chlorosulfinate de phényle C G H 5 — SOCI, dont les dosages de 
chlore et de soufre confirment la composition. 

Dosage de soufre. — Substance, os,324; SO'Ba, o',4286; soit 17,94 pour 100 S. 

Dosage de chlore. — Substance, 0^,4027; ClAg, o",3267; soit 19, 83 pour 100 Cl. 

Calculé pour C°H 5 S0' 2 C1 : 18, i3 pour 100 S et 20,11 pour 100 Cl. 

Le chlorosulfinate de phényle supporte la distillation dans le vide, en milieu stric- 
tement anhydre. A la longue, il prend une teinte rosée. 

La fraction de queue qui passe entre 172-176" ne contient pas de chlore, elle ren- 
ferme du soufre, elle est insoluble dans l'eau et stable vis-à-vis des alcalis dilués; elle 
se décompose sous l'action des alcalis concentrés.' Nous sommes en présence du sulfite 
de phényle déjà décrit par Richter ( 1 ) qui l'avait obtenu par action du chlorure de 
thionyle sur le phénol en milieu pyridiné. 

Dosage de soufre. — Substance, o s ,345; SO'Ba, o B ,348; soit i3,85 pour 100 S. 

Calculé pour (C°H 3 0) 2 SO : 1.3,670 pour 100 S. 



GÉOLOGIE. — Résultats géologiques et hydro géologiques d'un forage au 
Muséum national d' "histoire naturelle. Note '( 2 ) de M. Paul Lemoine, pré- 
sentée par M. L. Cayeux. 

Ce forage a été fait dans les caves du laboratoire de Géologie du Muséum 
pour élucider quelques problèmes de Géologie souterraine : 

Altitude du sol •. +34 ra ,i5 

Alluvions 2 m ,5o de -t-34 m , 1 5 à -t-3i m ,65 

Calcaire grossier sur r3 m ,5o de +3i m ,65 à H-i8™, 1 1 

Fausses Glaises 5 m ,38 de +i8 ln ,u à +12™, 73 

Sables d'Auteuil i m ,i4 de H-i2 m ,73 à 4-ii m ,5a. 

Glaises sur Lo ra ,44 de -Mi m ,5ç; à -+- i m ,55 

Le calcaire grossier est certainement le Lutétien inférieur; car, on est 



H D. ch. Ges., 4-9, 1916, p. 234o. - D. R, F, 303033, - [Jeb. Ami.. MO, 
1918, p. 3oi. 
( 2 ) Séance du 16 février 1931, 
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au-dëssbus du hiveëu à OïbitoliteS corriplaMttis, visible dans les fondations 
de la nouvelle galerie de botanique. 

Mais le faciès ne ressemble pas au faciès classique de Vaugirard et 
d'Areueil : pas de calcaire à Cerithium giganteum, pas de calcaire à Num- 
mulites. On est donc en présence d'alternances de calcaires glaUconieux, à 
Ditrupa, et de petits lits d'argile. Ce faëiès est très spécial-, On le rétrouve 
dans une vieille coupe", d'un pUits situé au Musêum-Administratibh (Bec- 
querel); je l'ai observé à Meaux, dans les sondages en Marne; il est pro- 
bablement localisé à la région Sud-Est du bassin de Paris. 

Il est intéressant de constater que la divisibn classique du Sparnacien en 
Fausses Glaises, Sables d'Autëiiil et Glaises se poursuit jusqu'ici; car aux 
Invalides les Fausses Glaises n'existent pas. 

L'altitude du contact Sparnacien-Lutétiëh est analogue à celle observée 
à la place Jussieu et au Muséum-Administration, mais elle est anormale par 
rapport à celle de deux forages de la vallée de la Bièvre. Il y à i6 m de 
dénivellation entre deux puits situés à Moins dé 200 m de distancé. Par 
suite on se trouve en présence d'un petit accident tectonique loëal en rela- 
tion avec la rive gauche de la Bièvre, qui cBule ddnc ici daiis* une région 
synclinale. Je connais d'autres accidents analogues dans Paris, mais je 
tenais à avoir une vérification expérimentale. 

LèS Sablés d'AdteUil sont ïfèà âquifêi-es (niveâti hydrostatique, ëritrfe 
4-25' h ,i5 et -fi&6 a ,i5). Leur ibhe d'alimëntatidrt ne petit être cherchée 
qu'à Auteuil, à Arcueil et aux Invalides. Aux Invalides, le niveau hydro- 
statique des Sables est à -+- 25-26 m ; l'étiage de la Seine est à -+- 27™. 

La différence de cote et la perte de charge (o w ,75 par kilomètre) entre 
les deux points est trop minime pour tjii'il y ait alimentation en période ■ 
d'étiage ; celle-ci peut au contraire se produire en période de crue (perte 
décharge, 4 m ,i5). Ceci explique que le niveau hydrostatique observé au 
Muséum-Géologie varie, dans une certaine mesure, comme le niveau de 
la Seine. 

Il est vraisemblable que la région d'alimentation normale est à Arcueil, 
où l'infiltration se fait vers la cote + 4o m ; la perte de charge serait de 2 m ,4o, 
par kilomètre, mais la surface d'absorption est très faible. 

Cette conclusion est étayée par ies observations sur ia température 
(18 en moyenne), qui a baissé quelques jours à ii° pendant une période de 
dégel; elle a au contraire monté à i3°,5, en avril 1929 et novembre 1980, 
à la suite de périodes pluvieuses. II est curieux que Becquerel n'ait pas 
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signalé de semblables différences, pour le puits du Miiséum-Admiriis- 
tration. 

Le débit de la nappe est du m'oins de 4 ml à l'heure, sans dénivellation 
sensible. On peut lui faire absorber également 4 m \ avec un relèvement 
très faible et très passager du niveau. L'absorption ne peut dépasser la 
valeur de 8 ml à l'heure. 

Là dépendance entre les valeurs du débit émissif et de l'absorption tient 
à ce qu'ils expriment ce que le sable petit laisser passer d'eau, par unité 
de temps, étant données la grosseur de ses grains et sa teneur en argile. 

En résumé, ce forage a fourni les renseignements suivants : 

i d Découverte d'un faciès spécial et nouveau du Lutétien inférieur; 

3° Détermination d'une cote précise de la base du Lutétien, indiquant 
l'existence d'un accident local, sur la rive gauche de la Bièvre; 

3° Existence, en ce point, des Sables d'Auteuil, avec happe captive; 

4° Détermination des fcones d'alimentation et des pertes de charge dans 
cette nappe •, 

5° Détermination approximative et rapports étroits entre le débit et le 
pouvoir absorbant dé cette happe. 



GÉOLOGIE; — Observations tectoniques sur le ttif méridional (région Moùlay 
Bou-'Chta). Note de M. Jean Lacoste, présentée par M. L. Cayeux. 

Ces observations ont été faites dans la région comprise entre l'Oued 
Sebou, au Sud; et la haute chaîne du Rif, au Nord; c'est-à-dire dans cette 
portion du Rif méridional faisant géographiquement suite à la région préri- 
faine étudiée par M. Daguin ('), et immédiatement au nord de celle-ci. 

Les problèmes tectoniques prérifains se posent donc à nouveau dans cette 
région. On peut les résumer ainsi : La nappe Trias-Nummulitique se pro- 
longe-t-elle vers lé Nord? Quelles sont ses relations avec les massifs du Rif 
méridional ? 

Si partant de Fès on se dirige vers le Nord on trouve, entre Sebou et 
Oiifergha, le prolongement de l'étendue hummulitique prérifaine. Puis, aux 
abords de l'Ouërgha, apparaît une ligne de reliefs, orientée NW-SE, sur 
i5o km environ; Djebels Sidi-Redouane-Arechko-Àmargou-Messaoud, Sefs. 



( 1 ) F. tJAGniN, Contribution à V étude géologique de la région prérifaine (Maroc 
occidental), Thèse, Montpellier, 1927. 
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Ils ont une grande importance quant à la compréhension tectonique du 
pays. En effet, à première vue, et d'après leur position dans le paysage on 
est porté à les considérer comme des lambeaux de recouvrement et c'est 
l'interprétation qu'ont provisoirement admise L. Gentil et F. Daguin qui, 
pour des raisons de sécurité, n'ont pu que parcourir rapidement cette 
région. 

Une étude détaillée révèle sur les flancs nord et nord-est de ces massifs 
liasiques la présence d'une série normale Lias-Jurassique-Crétacé, dont les 
couches plongent régulièrement sous le bassin miocène situé au Nord. Il y a 
là enracinement certain. Ces massifs ne sont pas des Klippés. Ce sont des 
plis couchés, ce sont des plis déversés, ce sont des écailles. On est là en pré- 
sence d'une nouvelle ride du substratum, analogue à celles décrites par 
M. Daguin dans le Prérif (Kefs, Zerhoun, Zalagh). 

Au nord de I'Ouergha, on retrouve pareille disposition d'une seconde 
ride (Senhadjas, Aïn-Berda, Tabouda), parallèle à la première. 
•Un troisième massif (Ouled Bou Slama, Dj. Tifelouast) se dessine en 
avant de la haute chaîne rifaine. 

Quelles sont les relations des plus méridionales de ces rides avec le pays 
nummulitique prérifain ? Ainsi que je l'ai déjà signalé ce Nummulitique 
pe paraît pas flotter sur ces massifs jurassico-crétacés. Avec leurs flancs 
directs il s'enfonce et disparaît sous le Miocène qui les recouvre. Il est pincé 
et laminé avec leurs flancs inverses. Tout se passe donc comme si ce Num- 
mulitique était venu de la profondeur avec ces massifs. S'enracine-t-il réel- 
lement avec eux; ou bien, élément d'une nappe venue du Nord, a-t-il été 
plisse postérieurement à la mise en place de cette nappe? Diverses obser- 
vations sont en faveur de la première interprétation. Ainsi, il existe immé- 
diatement au sud de la ride Amergou-Sofs et, courant parallèlement à elle, 
une zone large d'une dizaine de kilomètres, où le style du Nummulitique 
est nettement différent de celui de la nappe prérifaine. 

Dans cette dernière région, comme l'a si bien décrit M. Daguin, se 
remarquent des plissotements, du broyage fréquent, une allure chaotique. 
Sous le Nummulitique qui paraît morcelé, disjoint, se trouve fréquemment 
le Trias gypseux qui forme parfois des masses importantes. Plus au Nord 
au contraire, les couches qui ont moins souffert ont des pendages plus régu- 
liers. Le Trias devient plus rare et aussi plus dolomitique. On peut vrai- 
ment dire que le Nummulitique, plus homogène, s' « organise ». 

En même temps, quand apparaît son substratum, on constate que c'est 
toujours le Crétacé et non le Miocène. Au contact du Crétacé-Nummulitique 
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se trouve encore parfois du Trias (bord d'écaillés), mais souvent la lame 
triasique n'est plus là pour jalonner les contacts comme il est de règle dans 
la région prérifaine et aussi dans le Rarb, de M. Bourcard. 

D'autre part, un argument important en faveur de la position normale 
du Nummulitique est donné par l'étude du Miocène. La discordance des 
terrains miocènes sur les schistes et le flysch du Rif méridional a été par- 
fois interprétée comme une discordance tectonique. Dans cette hypothèse 
le Miocène aurait été transporté avec la nappe nummulitique et voyagé 
avec elle, et la superposition directe du Miocène aux schistes et flysch cré- 
tacés s'expliquerait par un laminage des éléments nummulitiques de la 
nappe. Or, en bien des points, on peut voir que le contact Miocène-Crétacé 
se fait non par une zone de broyage, mais par un banc d'algues qui prouve 
le caractère transgressif et nettement autochtone du Miocène. Pour ne citer 
qu'un point très accessible ce banc est admirablement visible près Fès el 
Bali (route Fès-Ouessan). C'est sous ce Miocène, couverture normale du 
pays du Rif méridional, que plonge le Nummulitique prérifain. 

Je crois donc qu'aux confins nord du pays prérifain commence une zone 
où le Nummulitique n'est plus en nappe. Il s'agit moins là d'une zone de 
racines au sens exact du terme, que d'une zone où s'opère une remise en 
place progressive, comme si, au nord du Sebou, on assistait peu à peu à une 
atténuation des phénomènes de déplacement tangentiel, et de proche en 
proche à un retour aux conditions normales. 

Tous les faits principaux permettant cette interprétation ne peuvent être 
énoncés dans le cadre d'une communication. Dès maintenant un fait est 
cependant certain : en allant du Prérif vers le Rif méridional on ne trouve 
pas de nappes nouvelles, à éléments jurassiques et crétacés, superposées à la 
nappe Trias-Nummulitique. Tectoniquement, on va au contraire du com- 
plexe au simple. J'ajoute que, dès l'Ouergha, on peut considérer le Num- 
mulitique comme faisant lui-même partie de l'Autochtone. 

CRYPTOGAMIE. — Sur la présence d^un Ascomyccte dans un tubercule 
rf'Astragalus alopecuroïdes L. Note de M me Mara Lechtova-Trnka, 
présentée par M. P. -A. Dangeard. 

Dans les cellules du manteau d'un tubercule d 1 Astragalus alopecuroïdes, 
nous avons trouvé par hasard des hyphes mycéliens. Nous avons pu très 
facilement établir que ces filaments appartenaient à un Ascomycète, car à 
côté d'eux, on apercevait de place en place de véritables périthèces avec 
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asques et âscospores. Nous nous sommes mis tout de suite à rechercher les 
différents stades de la formation de ces organes. Malheureusement noâ 
observations n'ont pu porter que sUr les quelques Coupes de ce tubercule 
qui était habité normalement par la bactérie et par le mycélium du cham- 
pignon. 

Les hyphes de l'Ascomycète du tubercule d'Astragdlus alopecuroMes 
restent dans les couches du manteau, et nous ne trouvons aucune anomalie 
dans la nodosité envahie par le champignon. Ce dernier avait même assuré 
sa reproduction sexuelle par périthèces et sa reproduction asexuelle par 
chlamydospores. Après un examen très détaillé des coupes, nous avons pu 
relever quelque^ stades de la formation des périthèces, des asqUes et des 
ascOspores appartenant à cet Ascomycète parasité. Le thalle de ce champi- 
gnon est représenté par des filaments plus Ou moins longs et cloisonnés, 
dont les articles sorit uttinucléés. Parmi les nombreux hyphes mycéliens, 
nous avons souvent rencontré des filaments accolés parallèlement sur une 
certaine partie de leur longueur ou chevauchant à leUr extrémité. Ces deux 
filaments se développant en même temps ont à peu près la même taillé et 
il est difficile de leur donner immédiatement les noms qui leur corres- 
pondent, notamment celui de trophOgone ou rameau stérile et d'ascogone 
ou rameau fertile. Mais il n'est pas rare cependant que, dès le début, 
l'ascogone se présente avec un plus grand diamètre. 

Nous voulons remarquer ici que les filaments mycéliens qui se trouvaient 
dans les couches extérieures du manteau étaient plus vigoureux et avaient . 
des noyaux plus chromatiques. C'est également dans cette région que le 
champignon avait formé ses organes de reproduction. Tous les autres fila- 
ments qui s'étaient introduits un peu plus profondément dans les tissus du 
manteau et ceux de l'endoderme du tubercule montraient une dégéné- 
rescence et aucun indice d'organes de reproduction. 

Nous n'avons pas pu suivre l'apparition de la première cloison dans le 
filament du trophogone ni la division de son noyau, mais nous avons vu 
cependant des trophogones où les noyaux étaient complètement dégénérés 
et où ils n'étaient plus visibles à l'intérieur du filament déjà cloisonné. Les 
noyaux de l'ascogone sont notablement plus gros que ceux des autres 
filaments. Nous assistons ensuite à un enroulement du filament ascogène, 
c'est-à-dire du gamétophore, dont le noyau a subi plusieurs divisions 
suivies de quelques cloisonnements. A ce moment^ le premier filament 
recouvrant apparaît au-dessous de la cloison basilaire de l'ascogdné, entoure 
le gamétophore, donnant ainsi naissance au pérlthèce. 
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Les cellules du gamétophore devenues pluritluclëées se cloisonnent et 
donnent naissance â des articles binuclêés qui né sont pas autre chose que les 
diplogamètes dans lesquels se produira la fécondation ('). Parmi ces articles 
binuclêés, il y a un certain nombre de cellules libres uninucléées qui sont 
tout simplement des cellules nourricières. Une fois les cellules binucléées 
formées; elles se dissocient à l'intérieur du périthèce parmi les cellules 
nourricières. Le nombre des diplogamètes est très variable. Leurs noyaux 
sont plus volumineux et plus chromatiques que ceux des autres cellules du 
périthèce. Lorsque la fécondation est opérée dans ces diplogamètes, donc 
après fusioh de leurs deux noyaux, nous avons une cellule œuf, qui grossit 
et peut atteindre jusqu'à 17^ de diamètre. Le noyau de l'œuf, c'est-à-dire 
de l'asque, se divise trois fois et donne huit noyaux qui fournissent les 
énergides des huit ascospores. 

Nous avons remarqué que la maturité ne se fait pas simultanément dans 
tous les asqués. Dans les périthèces, nous trouvons des diplogamètes à côté 
d'un œuf et d'un asqUe avec des spores déjà mûres. Dans les asques de ce 
champignon il n'y a pas d'épiplasme. Lés ascospores sont ovoïdes et ont 9! 1 
sur 6i\ Elles ont à leur maturité une épaisse couche de protoplasme hyalin 
et dense ainsi qu'une membrane cutinisée et réticulée. Souvent ces âsco- , 
spores sont binucléées et possèdent une sorte de sillon longitudinal. 

Les spores sont mises en liberté à l'intérieur du périthèce par destruction 
de l'asque. A la maturité des ascospores, les cellules du périthèce com- 
mencent à se désorganiser : elles perdent leur noyau et leurs membranes se 
cutinisent. Les périthèces de cet Ascomycète mesurent 65^ sur Zjo^ mais il 
y en avait de plus petits où le nombre des aSqueS était moindre également. 

Nous avons dit au début de cet exposé que ce champignon produisait 
aussi des chlamydospores. 

Nous pouvons conclure, avec tous ceux qui Ont confirmé la fusion Dah- 
geardienne, que la fécondation chez les Ascomycètes se fait à la base de 
l'asque et non à la base de la formation du périthèce. 

D'après nos observations, ce champignon se place au voisinage des 
Aspergillées et des Monascées avec lesquelles il présente de nombreux 
caractères communs. 

Nous 'proposons pour cet Ascomycète, qui nous paraît nouveau, le nom 
de Ascorhiza Leguminosarum. 



(>) Consulter P.-A. Dangeard, l'origine du périthèce chez tes AScomyeètes (Le 
Botaniste) série X, 1917, p. I.-385, pi. I-XG). 



■«' 



300 ACADEMIE DES SCIENCES. 

« 

Nous avons retrouvé depuis le même Ascomycète dans les tubercules de 
trois autres Légumineuses : Cytisus scoparius Lk; Cytisus scoparius var. 
Andreanus Hort. ; Brachysema lanceolatum Meisn. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La sensibilité des Laminaires aux actions exté- 
rieures et Viodovolatilisation. Note de M. Pierre Dangeard, présentée par 
M. P. -A. Dangeard. 

Les Laminaires sont sensibles, comme nous l'avons montré précédem- 
ment (■), aux actions extérieures d'ordre mécanique, thermique ou chi- 
mique. Elles sont revêtues en effet d'une assise épidermique (assise iodo- 
gène) qui jouit de la propriété de réagir aux excitations par un véritable 
phénomène réflexe qui consiste en une émission d'iode libre. D'autre part 
le phénomène en question peut être observé sur des algues vivant dans les 
conditions naturelles et qui n'ont subi aucune intervention provenant de 
l'expérimentatenr : nous avions donc prouvé l'existence de l'iodovolati- 
lisation naturelle, en même temps que nous montrions la possibilité de 
l'iodovolatilisation provoquée expérimentalement ( 2 ). 

Il reste à voir quelles sont les causes susceptibles d'influencer l'iodovola- 
tilisation naturelle, c'est-à-dire susceptibles d'agir à l'échelle des phéno- 
mènes naturels et normaux de la vie des Laminaires et les expériences 
suivantes montrent tout d'abord quelle peut être le rôle de l'émersion. 

Lorsqu'on coupe un pied de Laminaria Jlexicaulis immergé et, qu'après 
l'avoir retiré de l'eau, on le laisse égoutter à l'air libre en le tenant par la 
base du stipe sectionné et par le sommet des lanières, les gouttes d'eau de 
mer qui s'écoulent, à partir du moment où elles commencent à s'espacer, 
bleuissent aussitôt l'empois d'amidon sur lequel on les recueille. L'expé- 
rience peut être également réalisée avec une Laminaire coupée, conservée 
en aquarium depuis peu; dans ce cas, il n'est pas possible de la renouveler 
plusieurs fois de suite, avec un résultat positif, à des intervalles de temps 
trop rapprochés. L'émersion permet donc tout d'abord de constater une 
production d'iode libre, mais elle a évidemment pour conséquence une sorte 
d'épuisement du pouvoir iodogène, ce qui prouve, soit qu'elle agit dans le 



(') Sur les conditions du dégagement de l'iode libre chez les Laminaires 
(Comptes rendus, 186, 1928, p. 1371). 

( s ) L'iodovolatilisation chez les Algues marines et les problèmes de l'iode (Le 
Botaniste, 21, 192g, p. i34, 152-170), 
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sens d'une augmentation de l'iodovolatilisation, soit qu'elle, provoque ce 
phénomène s'il n'existait pas auparavant. 

Nous ajouterons que la méthode précédente, c'est-à-dire le simple fait de 
retirer une Laminaire de l'eau, permet de recueillir plusieurs centimètres 
cubes d'eau de mer où l'iode libre est très facile à caractériser. 

Une autre influence qui parait importante pour l'iodovolatilisation natu- 
relle est celle des actions mécaniques ou thermiques. Voici comment on 
peut s'en 'rendre compte ; si l'on verse avec précaution un peu d'empois 
d'amidon, préparé à l'eau de mer récemment et refroidi à la température 
extérieure, sur une fronde de L. flexicaulis, plusieurs cas peuvent se pré- 
senter : i° l'empois se colore presque aussitôt en bleu noir sur une grande 
étendue, là où l'amidon a coulé de lui-même; 2 l'empois se colore de la 
même façon, mais en des points très limités; 3° l'empois n'offre à l'œil nu 
aucune coloration. Dans ce dernier cas, le seul fait de frotter la fronde 
légèrement avec le doigt, dans la partie mouillée d'empois, suffit pour faire 
apparaître une coloration bleue au point touché. La même action exercée 
avec une baguette de verre à bout arrondi peut produire le même résultat, 
mais est nettement moins efficace que le contact du doigt ou d'une partie 
quelconque de la main. 

Nous avons encore fait l'essai d'un autre genre d'action mécanique. 
Lorsque la base d'une lame de L. flexicaulis a été mouillée d'empois versé à 
sa surface et qui s'est étalé de lui-même sur une certaine étendue et qu'au- 
cune coloration ne s'est produite, si l'on exerce une forte traction sur ce 
pied de Laminaire en tenant l'extrémité des frondes dans les mains et en 
cherchant à provoquer une rupture, on ne tarde pas à voir l'empois se 
colorer, même pour une traction n'allant pas jusqu'à la rupture du stipe. 
L'empois s'est donc coloré dans une région qui n'avait pas subi de contact, 
mais qui avait supporté seulement un effet d'étirement. 

Il apparaît donc, à la suite de ces expériences, que les Laminaires 
vivantes, dans les conditions naturelles, présentent une sensibilité très 
grande à diverses actions extérieures. Cette sensibilité est telle qu'il faut 
envisager les alternatives d'émersion et d'immersion, les variations de tem- 
pérature et le choc des vagues comme capables de provoquer de l'iodovola- 
tilisation ou de faire varier son intensité. 

Les algues coupées, rapportées au laboratoire, tout en restant bien 
vivantes, perdent assez vite la propriété de réagir aussi facilement; il faut 
alors une blessure entamant l'épiderme, ou une forte pression déterminant 
une sortie de liquide au dehors, pour provoquer une émission d'iode au 
voisinage immédiat de la région traumatisée. 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE- — Un nouvel exemple du rôle important des 
Bactéries en phytopathologie . Note de M. (i. ftjicoL^s et M'" ApefiçT, 
présentée par M- MoUiard, 

Les études que nous poursuivons depuis quelques années et dont npus 
avons signalé ipi les principaux résultats (') nous convainquent chaque 
jour davantage du rôje très important que les bactéries jouent en phyto- 
pathologie. Tout récemment encore ( 2 ), nous signalions leur intervention 
en même temps qu'un champignon, Phyllasticla DaphniphylUWicoi. etAgg. 
et, depuis, nous nous sommes rendu compte que les bactéries, qui 
avaient envahi le Daphniphyllum vraisemblablement à la faveur du cham- 
pignon, l'avaient distancé et provoquaient actuellement chez cet arbuste 
des dégâts considérables (feuilles rabougries, déformées, à teinte générale 
jaunâtre, marbrées détaches blanchâtres), beaucoup plus graves que ceux 
occasionnés par Phyllosticta au moment où nous Favons décrit (192$). 

Cherchant à expliquer J'aspect souffreteux d'un Fatsiajaponiça Decpe. 
et Planch. (Aralia japonica Thunb., Aralia Sieboldii E[ort.) du Jardin bota- 
nique dont les feuilles portaient des taches de dimensions variables, dessé- 
chées, au niyeau desquelles les folioles se déchiraient, nous avons observé 
sur ces taches, faisant saillie à la face supérieure des feuilles, des pycnides 
aplaties (iqSxjoq — 120^), produisant des spores blanches, unicellu- 
laires, arrondies, à leurs extrémités, cylindriques, quelquefois légère- 
ment arquées et contenant deux gouttelettes; leurs dimensions sont ; 
8 — iq, 4 X 2^,6, Le parasite qui occasionne ces taphes diffèpe de Phyllos- 
ticta Araliw Eli. et Ev. (Ph. Everhartii Sacc. et Sydow) sur Aralia spinosa 
en Virginie et de Ph. Araliço Sacc et Berl. sur un Aralia, en A-lgérje; il a 
tous les caractères de Phylloslicta hederiçola Dur. et Mont-, notamment la 
courbure en arc des spores signalée d9 n 5 fcryptogameji Flora de Rabenhorst 
I, Y, p. 46; nous ne voyons, pas du tput la nécessité de le rapporter à la 
variété Aralise de Ph. hederiçola établie par P. Brunaud d'après pn Phyl- 
loslicta ohservé à Rochefort sur Aralia Sieboldii; les hôtes seuls sont diffé- 
rents : Hedera Hélix pour Ph. hederiçola et Aralia Sieboldii pour la variété 

(') Comptes rendus, 188, 1929, p. i6g3; 189, 1929, p. 946, et 190, ig3o, p. i446- 
( 2 ) Nouvelles observations sur Phyllostlcta Daphniphylli et aggravation de son 
acu'on par des bactéries (Comptes rendus, J9J, ig3o, p. 13-6). 
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Avalm, Ce sont des caractères sans valeur et la variété Araliae devrait 
disparaître, 

lu Ara lia du- Japon ainsi tacheté par Phyllosticta est sérieusement malade; 
ses feuilles ont une teinte générale jaunâtre; les plus jeunes, uniformément 
jaunes, sont relativement petites, à la fois comme limbe et comme pétiole, 
rassemblées en bouquet au sommet de la tige; les dernières sont mal for- 
mées. La plante n'a pas encore fructifié, malgré son âge, alors que d'autres 
Aralia, croissant en pleine terre dans les jardins de Toulouse, sont remar- 
quables par le développement et la teinte vert foncé de leurs feuilles et les 
belles ombelles terminales de baies encore vertes. En outre, sur les feuilles 
complètement développées, jaunâtres, beaucoup plus épaisses d'ailleurs que 
la normale, apparaissent des plaques blanchâtres, mal délimitées. En 
somme, cet Aralia est atteint d'une affection généralisée, que ne saurait 
expliquer les quelques taches de Phyllosticta qui sont sur ses feuilles et 
auquel un mycologue n'aurait probablement pas hésité à altriLuer la 
maladie. Ph. hedericola se borne, comme d'ailleurs tous les Phyllosticta, à 
produire des désordres localisés, des taches qui se dessèchent, provoquent 
la déchirure du limbe et nuisent surtout à l'esthétique de l'arbuste. L'état 
général de souffrance est dû à des bactéries qui pullulent dans toute la 
feuille, principalement dans les plages blanchâtres où elles détruisent la 
chlorophylle à la base du pétiole et dans la tige. Etant donnée la rarejé de 
Ph. hedericola, que nous n'avons observé que sur V Aralia du Jardin bota- 
nique et sur quelques autres présentant les mêmes symptômes, on peut 
admettre que ce parasite envahit les Aralia déjà contaminés par les bac- 
téries en pénétrant dans les régions décolorées des feuilles; il serait, si l'on 
veut, un parasite de faiblesse. Les bactéries sont le premier et le principal 
coupable. 

Fatsia Japonica nous offre un exemple analogue à celui de Daphniphylluni 
glauçescens, avec cette différence que, dans le premier cas, les bactéries 
pénètrent directement dans la plante, tandis que, dans le deuxième, elles 
envahissent l'arbuste par les. chancres produits par Phyllosticta ou par les 
cicatrices foliaires. On devrait observer d'autres exemples du même genre, 
notamment chez des arbustes d'origine exotique, qui, bien que capables de 
vivre et de se développer sous notre climat, ne sont pas dans leur milieu 
naturel et offrent une résistance très diminuée aux bactéries qui les 
entourent; c'est, à notre avis, de celte manière qu'il faut envisager l'infec- 
tion bactérienne chez les végétaux et l'on peut même se demander s'il 
existe réellement des bactéries qui leur soient spéciales. Du fait que, dans 
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les deux exemples précédents, les bactéries jouent un rôle plus important 
que Phyllosticta, il ne faudrait pas conclure que ce champignon est toujours 
sous la dépendance des premières; il est de nombreux cas où il existe seul, 
il n'entraîne alors que des désordres localisés et traduit sa présence d'abord 
par le rougissement puis par la dessiccation des régions où le mycélium se 
trouve, sans provoquer le jaunissement par plaques; mais, toutes les fois 
que le feuillage présente une teinte vert jaunâtre homogène ou formant une 
sorte de mosaïque, l'observateur devra songer à l'intervention de bactéries. 
Il est fortement question depuis quelque temps de rattacher certaines 
maladies à virus àla catégorie des maladies bactériennes; les observations 
que nous avons eu l'occasion de faire en juin-juillet io,3o sur certains cas de 
dégénérescence de la Pomme de terre, et que nous nous proposons de 
répéter cette année, confirmeraient cette manière de voir. 

Nous n'avons pas cru utile d'indiquer ici les caractères des bactéries de 
Fatsia, ayant en vue simplement d'attirer une fois de plus l'attention sur 
l'importance de ces organismes en pathologie végétale. 



CHIMIE AGRICOLE. — La fixité de la composition des végétaux, d'après 
Liebig, et la betterave à sucre né 
Saillard, déposée par M. P. Viala 



Liebig, et la betterave à sucre née de sélections. Note de M. Emile 



La théorie de" la nutrition minérale des plantes a conduit Liebig à la 
théorie de la fixité de composition des végétaux (La Chimie organique dans 
ses rapports avec V agriculture et la physiologie, 1837). 

En s'aidant des données de Liebig et des résultats publiés par L. Walkholl' 
en 1874 ('), puis rassemblés par Geschwind et Sellier en 1902 (" ), on est allé plus 
loin dans la chimie sucrière française. On a admis que la betterave entière a toujours 
besoin des mêmes quantités d'acide pbosphorique et de matières minérales pour éla- 
borer ioo" 5 de sucre de la racine ou ioo ks de matière sèche et Ton représentait la bet- 
terave à g ou io pour 100 de sucre comme contenant dans la plante entière : 

(, * ) Walkhoff, Traité complet de fabrication et raffinage du sucre de betteraves, 
2 e édition française, 1, 1874, p. 43. 

( 2 ) Geschwind et Sellieb, La Betterave agricole et industrielle, 1902, p. 3oo. 



dont 
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Matière sèche pour 100 de sucre 2o3 k; 

Matières minérales pour 100 de sucre.. i4 hg i3 

K 2 O 5,5o P s U s i , ao 

Na 2 i,5o SO'- o,65 

MgO i,a4 ' CI i.53 

GaO f, 5o Si o,38 



, r , , 1 , , divers 0,80 

Total des bases.. . 9.7 t 

p-0 3 1 , 20 ' Total des acides 

„ n»/»-. ' minéraux 3,3fi 

Bases -+- P 2 0° |0 ,94 

Total général : i4 ks , 3o, dont 9,74 pour la somme absolue des bases et 10, g4 pour 
la somjme des bases et de l'acide phosphorique. 

On ne voyait de différence que dans la répartition de la matière sèche et des principes 
minéraux entre la racine et les feuilles, les betteraves à forte teneur en sucre ayant un 
feuillage plus abondant., 

La betterave à sucre née de sélections à-t-elle cette fixité de composition 
indiquée par Liebig pour les végétaux en général, ou 'cette constance de 
besoins en acide phosphorique et en principes minéraux pour élaborer 
ioo ks desucreou iob ks de matière sèche, qui a été souvent admise depuis 1874 
dans la chimie sucrière française? 

En 1837, date de la publication du Mémoire de Liebig, on ne pratiquait 
pas encore les méthodes de sélection généalogiques. Celles-ci ont été indi- 
quées par Louis de Vilmorin en i85G ('). D'autre part il y a maintenant 
des variétés à 17, 18, 20 et même plus de 20 pour 100 de sucre et ce résul- 
tat a été obtenu par l'emploi des méthodes desélection. 

Au cours des 3o dernières années, nous avons fait de nombreux essais sur 
les engrais à betteraves et des essais culturaux comparatifs annuels sur une 
trentaine de variétés de betteraves françaises et étrangères. 

Nous avons eu ainsi l'occasion de faire de nombreuses pesées et de nom- 
breuses analyses de racines et de feuilles. 

Avec les résultats obtenus, j'ai dressé le tabl'eau suivant qui indique les 
principes contenus dans la plante entière par ioo ks de sucre contenus dans 
la racine. J'ai admis que la différence entre le total des bases minérales et le 
total des acides minéraux (le tout exprimé en potasse) représente les acides 
organiques exprimés en potasse K'O. 



(') Voir Comptes rendus, ï'3, 180G, p. 871. 

C. R , ig3i, 1" Semestre. (T. 192. N* 8.) , ^1 
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Principes contenus dans la plante entière pour 100 de sucre. 



k a O 

Aa'O 

CaO., 

MgO 

Tolal des bases . 9,74 
P'-O 5 1.20 

Bases + P 2 O' 1 . . . 1 o . 9 \ 

SO" o,65 

Cl 1 ,5o 

Divers 0,80 

Total des acides. 2,96 

Bases combinées 
aux acides or- 
ganiques * - 

Matière sèche. . . 

Matière sècheéla- 
borée par -kt; 
debases(expri- 
mées en K ! 1. 



BeLLeraves 




Bett 


craves 


Bt 


Mteraves 




Betteraves 


à 9 ou 10 /„ 


u 


1 15.5 


ou l?»/ 


à 17 


ou 18,5 »/„ 




à 18,5 


ou 20 •/. 


de sucre 




de 


sucre 


d< 


? sucre 




de 


sucre 


exprime 






exprime 




exprime 






exprimé 


en K'O. 






en K : G. 




en K'O. 






en K'O. 


•>0 J , DO 




■7 5 


3.-5 


1 .98 


1,98 


'l 


,3i 


2,3. 


5o 2 , 28 


■} , 


,o5 


0,09 


1 , 60 


2,42 


1 


,i3 


1.71 


30 2 , OO 


0. 


:■> 


1 , 20 


I . 2D 


2,09 


0, 


,9° 


1 ,5o 


2 'l 2 î9' 


0. 


.-1« 


1,08 


0, JI 


1 . 20 





,5a 


1 ,22 



10,19 

2,40 



O.lfi 



8 , o3 
2o3 kit 



1 y ki; 



">9« 



9 • ' ; 

'2 , 9, 1 



5 


.31 


- 


,69 


*.) 


,63 


1 


■ h 



2 , r>5 



I..U 



A . 86 
ig6ki; 



2 1 ka 



!.l \ 



i88ky 



24 kg 



',,86 
0,80 



j ,90 



1.81 



D,D9 


7 '99 


1 1 . 38 


5 -97 


9- 11 


5,66 


8,55 


0,76 


0,70 


0,82 


o,55 


0.64 


0.66 


°>77 


2 


°-97 


1,28 


'h 9^ 


1,27 


".« 


o,58 



3,iH 



3.58 
1 85 kir 



27 ki; 



Conclusions. — i° La quantité de bases minérales (quantités absolues ou 
quantités équivalentaires) contenue dans la plante entière par ioo** de 
sucre de la racine ou par ioo kg de matière sèche n'est pas une constante; 
elle diminue en moyenne à mesure qu'augmente la richesse saccharine des 
racines ; 

2 La quantité d'acide phosphorique contenue dans la plante entière par 
1 oo ks de sucre n'est pas une constante ; 

3° Les quantités de bases combinées à des acides organiques et rappor- 
tées à ioo ks de sucre diminuent quand la richesse des betteraves augmente. 

L'accroissement de la richesse saccharine par la sélection a donc eu pour 
résultat de diminuer les exigences minérales de la betterave pour élaborer 
ioo k * de sucre ou ioo kg de matière sèche. 

Les chiffres qui figurent dans le tableau ci-dessus sont des moyennes de 
plusieurs essais. Ils ne créent pas une loi mathématique. Le sucre et la 
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matière sèche élaborés par kilogramme de bases (exprimées en K 2 0) 
varient avec les variétés, avec les individus d'une même variété, avec les 
conditions de fumure, de culture. Toutes les influences qui agissent sur la 
variabilité des individus agissent aussi sur la variabilité des exigences de la 
betterave à sucre. 

La betterave à sucre, née de sélections, n'a donc pas la fixité de composi- 
tion indiquée par Liebig. La vérité est que les variétés sucrières prennent 
dans le sol moins de principes minéraux pour élaborer ioo** de sucre que 
les variétés demi-sucrières. 



ZOOLOGIE. — Sur l'existence de la parthénogenèse chez une espèce de Cope- 
podes (Elaphoïdella bidens). Note (') de M. Jean Hoy, présentée par 
M. M. Caullery. 

La parthénogenèse était inconnue jusqu'à présent dans le groupe des 
Copépodes. P. -A. Chappuis ( a ) avait cependant constaté la spanandrie 
(disette de mâles) dans les espèces du genre Elaphoïdella. Il remarquait en 
particulier que les mâles de E. Grandidieri (de G. et Rich.) et de E. bidens 
(Schmeil) n'étaient pas connus. 

Le 10 novembre 1928, j'observai, dans un étang situé à la limite de la 
Sa.rtb.e-et du Maine-et-Loire (Étang-Neuf, près de la Flèche), 23 exem- 
plaires 9 de Elaphoïdella bidens (Schmeil). Cette espèce ne manque pas 
d'intérêt : outre deux variétés tropicales et subtropicales, E. bidens coro- 
nata (Sars) et E. bidens subtropica (Kiefer), cet Harpacticide, décrit par 
Schmeil, présente sa forme typique en quelques stations d'Europe : lac de 
Plôn en Allemagne (Schmeil); Rew-Garden en Angleterre (Scourfield); 
Posnanie (Lucks); Lac Daumesnil, près de Paris (Jakubisiak). L'étang 
précité est donc la cinquième station européenne de ce Copépode. 

Des pèches ultérieures furent faites : le i5 décembre 1928 sont observées 
10 9 ; le 10 janvier 1929, on en trouve quatre et le \(\ février 1929 une 
seule. 

Il est remarquable que, ni au cours des années précédentes, non plus que 



(') Séance du 16 février ig3i. 

I' 2 ) P. -A. Chappuis. Mikrofauna von Britisli- Indien (Records of the Indian 
Muséum, 30, 1928, p. 384).' 
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postérieurement au if\ février 1929, je n'aie pu déceler la présence de cette, 
curieuse espèce en un point particulièrement étudié. 

Dès le 10 novembre 1928 fut commencée la mise en culture de 5 sacs 
ovigères contenant chacun de 9 à i3 œufs. 

Chaque sac était soigneusement isolé dans une cellule humide contenant 
un peu d'eau distillée. En tout, 54 œufs se trouvaient mis en expérience. Au 
bout d'environ 5 jours, je pouvais isoler à leur tour 3o Nauplius, chacun 
dans une « cellule » spéciale. L'eau était renouvelée tous les deux jours 
avec un compte-gouttes flambé, après avoir été aérée, et la nourriture con- 
sistait en un mélange de débris organiques préalablement bouillis et de 
petites algues vertes cultivées soigneusement à part ('). 

Les Nauplius présentèrent 5 stades successifs, et, au bout de 12a 1 5 jours, 

8 9 adultes ovigères étaient obtenues ( 26 au 27 novembre 1 928). 

Aucune fécondation n'avait été possible, nul mâle n'étant apparu dans les 
cultures. 

Deuxième génération : 4o Nauplius ( issus de 89) donnent en 17 » 20 jours 9 adultes 

9 ovigères (20 au 23 décembre 1928). 

Troisième génération : 10 Nauplius (issus de H ç> ) donnent 2 9 ovigères (14 et 
1.) janvier 1929). 

Quatrième génération : 8 .Nauplius (issus de 2 ç ) donnent en i5 jours 3 ç ovigères 
1 2 au 5 février 1929). 

Cinquième génération : i5 .Nauplius ( issus de 3 Ç ) donnent en 17 jours- q ovigères 
f 24 au 27 février 1929). C'est le plus fort pourcentage d'adultes obtenu, mais les œufs 
de cette cinquième génération ne se développèrent pas. Abandonnés à eux-mêmes ou 
soumis à des expériences diverses (dessiccation, etc.», ils' demeurèrent inertes et se 
désagrégèrent au bout de deux semaines. 

Pour conclure : le développement complet de 29 femelles réparties sur 
5 générations successives et obtenues en l'absence de tout mâle, démontre 
la parthénogenèse; les mâles, s'ils existent, sont d'une extrême rareté et 
n'ont pas encore été observés. La forte mortalité des embryons ou des larves 
(71,8 pour 100) s'explique en partie par les conditions spéciales de l'expé- 
rience poursuivie à la température du laboratoire. D'ailleurs, même dans la 
nature, le nombre d'adultes est assez restreint. 

Enfin, en janvier 1929, la mise -en culture.de boues recueillies sur des 



( ' I A la troisième et à la quatrième génération, j'essayai du jaune d'œuf et des Pro- 
tozoaires: la mortalité ne l'ut pas plus faible. 
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pattes de Râles (Rallus aquatîcus L.) et de Poules d'eau (Gallintda chloro- 
push.) a donné 7 Nauplius d' Elaphoïdella bidens (Schm.,), dont 2 four- 
nirent des Q adultes. Ce mode de transport contribue à expliquer les 
apparitions brusques de l'espèce et sa distribution géographique curieuse 
en stations sporadiques. 



PHYSIOLOGIE. — Modifications de la chronaxie dans le rachitisme expéri- 
mental du Rat. Note' de MM. Georges Morin et Jean Boucomont, 
présentée par M. F. Mesnil. 

L'existence de lésions musculaires dans le rachitisme, signalée par cer- 
tains auteurs, a été infirmée par d'autres. Nous avons supposé que l'étude 
de la chronaxie dans le rachitisme expérimental, facilement réalisable chez 
le rat blanc, pouvait contribuer à éclaircir cette question. 

Neuf jeunes rats, pesant de 3o à 35 s , ont été soumis au régime 85 de 
Pappenheimer et maintenus à l'obscurité pendant 16 jours pour les rats II 
et III, pendant 17 jours pour les rats VI, VII, VIII, IX-, pendant 21 jours 
pours les rats I, IV, V. Les animaux soumis, à un tel régime présentent 
dès le quatorzième jour des lésions rachitiques typiques des épiphyses qu'il 
est facile de contrôler par simple examen, à la loupe binoculaire, des arti- 
culations du genou. 

Huit autres rats (B, C, D, etc.), nourris normalement et provenant 
autant que possible des mêmes portées que les animaux correspondants 
soumis au régime de Pappenheimer, ont servi de témoins. 

Lors des mesures, le poids des rats rachitiques était compris entre 4° 
et 55", celui des témoins entre 45 et 65 g . > 

Sur ces deux séries d'animaux, nous avons mesuré la chronaxie du biceps 
crural, après anesthésie par une injection sous-cutanée de \ de centimètre 
cube le plus souvent de somnifène Roche; des doses plus faibles furent 
parfois employées; mais dans tous les cas, les doses injectées et nécessaires 
pour obtenir une résolution musculaire suffisante ont été mortelles au bout 
de 4 à 5 heures. Des différences notables de sensibilité à ce toxique ont été 
observées aussi bien dans la série des témoins que dans l'autre. L'animal 
étant anesthésie, une étroite boutonnière est taillée dans la peau sur la face 
interne de la cuisse, dans la région du point moteur; un fil d'argent consti- 
tuant la cathode, engagé dans cette boutonnière, est placé par tâtonnement 
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au contact du point moteur. L'anode, également constituée par un fil 
d'argent, est introduite dans le rectum. La chronaxie a été établie par la 
méthode des condensateurs (résistance du circuit de décharge : ioooo ohms). 

Des mesures se succédant toutes les 3 à 5 minutes à partir du moment où 
l'animal s'est' endormi ont montré que les valeurs de la rhéobase et de la 
chronaxie variaient pendant une première période assez longue pouvant 
comprendre toute la première heure suivant l'injection de somnifène ; géné- 
ralement la chronaxie décroit progressivement, mais irrégulièrement, pen- 
dant cette phase. Puis, lorsque l'anesthésie est profonde, la chronaxie se 
stabilise à une certaine valeur très stable, qui reste la même pendant 
longtemps et jusqu'à la mort de l'animal; la rhéobase elle-même demeure 
pratiquement constante. Le chiffre stable trouvé pendant la période d'anes- 
thésie complète a seul été retenu et considéré comme exprimant la valeur 
de la chronaxie. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant : 
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Il résulte des chiffres consignés dans ce tableau : 

i° Que dans chaque série, la chronaxie augmente en fonction du poids, 
de 0,06 à o,o85 chez les témoins, de 0,08 à 0,26 chez les rats rachitiques; 
l'augmentation de la chronaxie est sensiblement plus prononcée chez les 
rachitiques ; 

a Pour des animaux appartenant à des séries différentes, mais de poids 
correspondants, un écart de poids de 5 à io s séparant les rachitiques des 
témoins provenant d'une même portée, la chronaxie des rachitiques est 
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toujours plus grande que celle des témoins; les seules mêmes valeurs 
trouvées à la fois dans les deux séries concernent le plus petit rat rachi- 
tique (VII) d'une part, et les témoins les plus gros (D, F, H) d'autre pari. 
En moyenne la chronaxie des rats racliitiques est le double ou le triple de 
celle des témoins; 

3° Chez les rats rachitiques, il n'y a pas de relation de proportionnalité 
entre la longueur pendant laquelle les animaux ont été soumis au régime 
rachitigène et l'augmentation de la chronaxie. 

En conclusion ces expériences concordantes chez près d'une vingtaine 
d'animaux montrent une augmentation constante et relativement peu 
marquée de la chronaxie dans le rachitisme expérimental. Quant à l'inter- 
prétation de ce fait, le peu d'amplitude de l'augmentation de chronaxie 
enregistrée conduit à supposer qu'il s'agit d'une modification « par réper- 
cussion » de ce test d'excitabilité, analogue à celles qu'a décrites Bourgui- 
gnon dans les atrophies musculaires réflexes, secondaires à des lésions 
tendineuses et ostéo-articulaires. 

A la suite de cette Communication, M. Louis Lapicque présente les 
observations suivantes : 

Je puis apporter une confirmation des intéressants résultats annoncés par 
MM. G. Morin et J. Boucomont. Pendant la guerre, au moment où j'étu- 
diais la valeur alimentaire des farines à différents taux d'extraction, j'ai eu, 
parmi d'autres manifestations pathologiques, l'occasion d'observer des 
troubles moteurs chez les souris alimentées exclusivement au pain blanc. 
Quelques mesures d'excitabilité effectuées par M me Lapicque et M lle C. Veil 
ont donné des augmentations de chronaxie de l'ordre de celle qu'on vient 
de nous signaler. 

Nous n'avons pas poursuivi l'étude de ce point et nous n'avons même, 
autant que je me rappelle, rien publié là-dessus. Ceci n'est donc nullement 
une réclamation de priorité. C'est, comme je le disais, une confirmation. 
C'est aussi le rappel d'un fait hygiéniquement important sur lequel on 
maintient un silence systématique, à savoir que la farine blanche est une 
alimentation carencée, pouvant donner, quand il n'y a pas d'addition 
d'autres aliments, tous les accidents du rachitisme. 
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SÉROLOGIE. — Dissociation du complexe anatoxine-antitoxine diphtérique 
et récupération de V anatoxine . Note de MM. G. Uamon, R. Leshoux et 
M. Schoev, présentée par M. Roux. 

Peu après avoir mis en évidence le phénomène de floculation dans les 
mélanges de toxine et de sérum antidiphtérique, l'un de nous faisait 
connaître ici même (') que le complexe toxine-antitoxine contenu .dans le 
floculat peut être dissocié et l'antitoxine en grande partie récupérée : le 
floculat issu du mélange de toxine diphtérique et de sérum spécifique étant 
dissous dans l'eau distillée légèrement acidulée, puis chauffé à 6o°, la toxine 
qu'il renferme est presque complètement détruite à cette température, par 
contre l'antitoxine non altérée recouvre son activité. 

Il a été établi, par ailleurs, que l'anatoxine, dérivée de la toxine, conserve 
certaines propriétés de cette dernière, en particulier le pouvoir de fioculer 
par mélange avec l'antitoxine spécifique; elle possède en outre des qualités 
qui lui sont propres ; elle résiste à la température de 8o°. Nous avons 
cherché à tirer parti de cette résistance à la chaleur pour essayer de récu- 
pérer l'anatoxine du floculat anatoxine + antitoxine. Dans ce but, nous 
avons institué un certain nombre d'expériences dont voici le type. 

Préparons, dans les pots d'un centrifugeur, un mélange composé par 
exemple de 4oo™' d'un échantillon d'anatoxine titrant 14 unités au centi- 
cube, et d'une quantité de sérum antidiphtérique égale ou très légèrement 
inférieure à celle qui doit provoquer la floculation « initiale », soit 7 cmJ d'un 
sérum titrant 750 unités antitoxiques. Agitons pour bien mélanger, puis 
laissons au repos. Lorsque la floculation est nettement perceptible, opérons 
la centrifugation. Le floculat obtenu est lavé à l'eau physiologique, centri- 
fugé à nouveau; après élimination de l'eau de lavage, il est additionné d'eau 
distillée (-') de pH 6 ou pH 6', 5 dans laquelle il va se dissoudre lentement à 
la température ordinaire. Chauffons cette solution au bain-marie à 82 pen- 
dant 20 minutes ; après chauffage, elle est parfaitement limpide. 

Qu'est devenu le complexe anatoxine-antitoxine à la suite de ce traite- 



(M Comptes rendus, 160, 1923, p. 267. 

( 2 ) Dans nos essais, nous ajoutons un volume d'eau distillée correspondant au quart 
du volume du mélange anatoxine-sérum, mais on peut utiliser un volume beaucoup 
plus faible. 
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. ment ? Nous avons pour nous en rendre compte plusieurs moyens à notre 
disposition. 

Mélangeons parties égales d'une anatoxine récemment préparée titrant 
i4 unités et de la solution du floculat anatoxine-antitoxine traitée comme 
il vient d'être dit. Répartissons ce mélange dans des tubes à raison de a cm ' 
par tube. Ajoutons dans ces tubes des quantités décroissantes d'un sérum 
antidiphtérique de valeur connue. Au bout d'un temps variable, nous cons- 
tatons dans l'un des tubes l'apparition d'une floculation qui nous indique 
pour le mélange anatoxine-solution de floculat chauffé, un titre de 24 unités. 
Tout se passe comme si à l'anatoxine d'une valeur de i/j unités nous avions 
ajouté parties égales d'une anatoxine titrant 34 unités. Il semble déjà 
d'après cette première expérience que notre solution de floculat ne soit 
autre chose qu'une anatoxine concentrée. Ndus en avons une preuve directe 
en mettant, dans une autre expérience, la solution de floculat en présence 
de sérum antidiphtérique. Nous obtenons une floculation qui indique bien, 
pour cette solution, une valeur de 34 unités. 

On sait que l'anatoxine, ajoutée à un mélange neutre (LO)de sérum 
antidiphtérique et de toxine, prend la place de celle-ci auprès de l'anti- 
toxine, si bien que le mélange primitivement neutre devient toxique pour 
l'animal d'expériences. A une série de. mélanges LO, préparés depuis un 
quart d'heure, ajoutons des doses variables i cm \ \ et — de centimètre cube 
de notre solution de floculat chauffée, puis après 20 minutes de contact 
injectons ces différents mélanges à des cobayes. Nous constatons que 
ceux-ci meurent, au bout de quelques jours, d'intoxication diphtérique. La 
solution de floculat se comporte, ici encore, de même façon qu'une ana- 
toxine active. 

Nous pourrions en outre montrer que la solution de floculat chauffée, 
injectée à des cobayes, est capable d'immuniserces animaux dans les mêmes 
conditions qu'une dose équivalente d'anatoxine ordinaire. 

D'après ces expériences, la solution du floculat anatoxine-antitoxine» 
préparée dans les conditions indiquées et chauffée à 82 , s'identifie donc 
pleinement par ses propriétés avec l'anatoxine telle qu'elle est produite à 
partir de la toxine. 

Pajr la même méthode qui permet de réaliser la dissociation du complexe 
toxine-antitoxine et la récupération de l'anticorps, nous avons donc pu , 
dissocier le complexe anatoxine-antitoxine et récupérer, cette fois, l'anti- 
gène, ceci grâce à certaines propriétés spéciales à l'anatoxine, bien mises 
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en évidence ici. Ainsi se trouve affirmée, une fois de plus, l'existence' 
propre de ce dérivé nouveau de la toxine auquel a été donné le nom d'ana- 
toxine. 
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MICROBIOLOGIE AGRICOLE. — Sur les fermentations dans un milieu hétéro- 
gène et discontinu. Note de MM. A. Demolon et G. Bah hier, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 

Les milieux de culture utilisés en bactériologie sont presque toujours 
homogènes et continus. Le sol, dont la structure est lacunaire, représente 
au contraire un milieu hétérogène et discontinu. Nous avons cherché dans 
quelle mesure cette particularité affecte l'allure des phénomènes micro- 
biens dont il est le siège. 

Technique. — Nous avons utilisé une terre à briques et un sable quartzeux, tous 
deux passant au tamis n" 100. Ces supports ont été introduits dans des tubes en quan- 
tité convenable pour occuper toujours la même hauteur (6 cm ,5), et imprégnés d'une 
solution nutritive appropriée. La terre a été mise dans le tube à l'état sec, puis imbi- 
bée par le fond; on a obtenu ainsi une répartition verticale de l'humidité sensible- 
ment uniforme après i ou 2 jours. Après stérilisation, on a ensemencé au fond des 
tubes par une tubulure latérale. Après incubation, le contenu a été divisé en trois 
tranches égales et l'on a dosé dans chacune d'elles la quantité restante de substance 
fermentescible. On a suivi en même temps la migration des germes. 

I. Cas d'un microorganisme non mobile. — Nous avons expérimenté avec 
une levure alcoolique; les supports solides étaient imprégnés d'une solution 
de maltopeptone saccharosée à 10 pour 100, employée en quantité variable. 
Nous avons vérifié que la terre ne possédait aucune action inhibitrice 
vis-à-vis du développement de la levure. 



Nature du milieu. 



Humidité moyenne % 
Sucre disparu après . , 

Pour cent 1 dessus, 
de sucre ' milieu, 
introduit f fond . . 



Sable. 

4 jours. 8 jours. 

74 
7 5 82 

87,5 Q'i 



Terre. 



17,5. 
i jours. 

97 „ 
t)6.5 

99 



17. 21,5. 

4 jours. 4 jours. 

O O 

4 8,5 

32 48 



Milieu 
liquide. 



21,5. 
i jours. 

O 

ri 

55 



24. 



4 jours. 4 jours. 



10 
67 



98,5 



Pour des taux d'humidité voisins, la fermentation du sucre se propage 
beaucoup plus rapidement dans le sable que dans la terre; dans les deux 
cas, elle est favorisée par l'accroissement du taux d'humidité. Or, la levure 
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est toujours restée localisée à moins de i cm du point d'ensemencement. La 
disparition du sucre dans la partie non envahie par la levure n'est donc due' 
qu'à la diffusion. 

Dans le sable, même pour une très faible humidité, qu'on sait suffisante 
toutefois pour assurer la continuité des pellicules liquides, la diffusion est 
rapide; dans ces conditions, ce milieu s'éloigne peu d'un milieu liquide. 
Nous avons constaté que la diffusion s'opère au moins aussi facilement dans 
le sable à 8 pour ioo d'humidité que dans un milieu gélose à i,5 pour ioo. 
Il en va tout différemment dans le cas de la terre, même lorsque la fermen- 
tation a été active au contact immédiat de la levure. 

II. Cas d'un microorganisme mobile : a. Migration d'un Bacterium coll. 
— Dans le cas du sable, avec humidité de 6 pour ioo seulement, il a suffi de 
moins de 2 jours au microbe pour parcourir la totalité de la hauteur (6™, 5). 
Dans le cas de la terre, avec une humidité déjà élevée de 18 pour 100, la 
migration n'est que de o cm ,5 après 8 jours; pour 25 pour 100, elle n'est 
encore que de quelques centimètres. 

b. Fermentation de Purée dans la terre par un urobacille mobile. — On a 
utilisé une solution d'urée à 5 pour 100 : 

Milieu 

Humidité pour 100. 17,0. 21,5. ■ liquide. 

.— — — . -^^"- ■- -"— - — Urée 

Urée dispa rue pour 100 MigraUon Uréedi^rueponrlOO . Migra(ion dispai . ue 

dessus, milieu, fond, de? germes, dessus, milieu, fond, des germes, pour 100. 

Après 4 jours. 5 18 78, 5 18 84 100 3™, 5 100 

Après 8 jours. 11 5o 100 <■!"* 100 , 100 100 (.>"», 5 

Pour une humidité de 17 pour 100 l'action à distance est lente. Lorsqu'on 
passe de 17,0 à 21, 5, on observe un accroissement marqué de la rapidité 
de migration du microbe et de la vitesse de propagation de la fermentation 
dans la masse. 

En résumé, si, en milieu sableux, les phénomènes de diffusion et de 
migration sont aisés, dès une teneur de 6 à 8 pour 100 d'eau, il n'en est pas' 
de même dans un milieu silico-argileux. Les taux d'humidité qu'on rencontre 
le plus souvent dans ces sols sont tels que les processus microbiens sont sus- 
ceptibles d'y demeurer localisés et limités dans leur intensité. On peut voir 
là une explication de certains faits, tels que la distribution irrégulière des 
nitrates en des points voisins, l'influence activante de l'émiettement, l'échec 
de tentatives d'inoculation. 
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MÉDECINE VÉTÉRINAIRE. — Recherches sur la vaccination contre la peste 
bovine ; préparation de V antigène par déshydratation de la pulpe splénique 
virulente. Note de M. H. Jacotot, présentée par M. Roux. 

On sait que l'addition de divers antiseptiques (glycérine, toluol, acide 
phénique, formol, chloroforme) aux émulsions de certaines pulpes orga- 
niques virulentes permet l'obtention de vaccins avirulents, en usage 
aujourd'hui contre plusieurs maladies à virus filtrables (peste bovine, 
fièvre aphteuse, maladie de Carré, peste aviaire, fièvre jaune) ('). 

Or ces agents chimiques ne sont pas sans altérer plus ou moins les qua- 
lités antigènes des vaccins lorsqu'on les met en présence des tissus tout 
d'abord, et, dans la suite, au cours de la conservation du produit. 

D'ailleurs les mêmes tissus pulpes et délayés dans de l'eau lorsque leur 
virulence a disparu perdent rapidement leur propriété vaccinantes. 

Nous nous sommes proposé de rechercher si, par la dessiccation de la 
pulpe splénique virulente, il ne serait pas possible de préparer un antigène 
pestiquedoué tout à la fois d'activité et de stabilité. 

Voici la technique établie et les résultats obtenus. 

Préparation de Vantigène. — La rate, prélevée sur un veau sacrifié en pleine 
réaction thermique, est sommairement fragmentée puis passée au hache-viande; on 
tamise le hachis (tamis de laiton à mailles de5/io de millimètre, cuillère à bouche en 
fer étamé); la pulpe qu'on recueille sous le tamis est immédiatement desséchée, en 
couches minces, sous la cloche d'une pompe à vide (machine dite pompe à huile); la 
déshydratation totale demande un temps plus ou moins long suivant la quantité de 
matière employée; il faut, pour obtenir un antigène satisfaisant, opérer vite, mettre 
par exemple sous la cloche une quantité de pulpe telle que la dessiccation s'effectue 
en 4 heures. 

Cette opération terminée, on pilonne rapidement la matière sèche et l'on répartit la 
poudre de rate ainsi obtenue dans des tubes bien secs qu'on remplit complètement et 
qu'on ferme. La perte d'eau subie par la substance splénique est approximativement 
des 4/5 de la masse de pulpe. 

Pour l'usage, on verse l'antigène déshydraté dans 4 à 6 fois son poids d'eau stérilisée 
en l'y délayant progressivement; le produit obtenu est facilement injectable avec les 
seringues ordinairement employées pour le bétail. 



(') Certains auteurs considèrent ces antiseptiques comme indispensables à l'élal). 
ration du pouvoir vaccinant des extraits organiques dont il s'agit. 



SÉANCE DU 23 FÉVRIER lO,3l. J1-] 

Exemples de vaccination. — Antigène préparé de la manière indiquée, avec les 
raies des veaux o-i et 0-2 le a3 août 1980. 

Premier essai. — Le 24 août quatre veaux AAR, A AS, AAT. AAU reçoivent respec- 
tivement. sous la peau os, «5, o K ,5o, os.jo et i 5 d'antigène sec. Quelques jours après 
AAR et AAT l'ont la peste; les deux autres veaux ne présentent rien d'anormal; 
éprouvés un mois après par inoculation de '2™ 1 de sang virulent, ils résistent sans- 
manifester aucun trouble. 

Deuxième essai. — Le 3 septembre (onze jours après la dessiccation ) le \eau H-8o5 
reçoit [ gramme d'antigène sec par injection sous cutanée; il ne présente aucun trou- 
ble ; éprouvé trois semaines après il résiste sans réagir d'aucune façon. 

Troisième essai. — Le 2 octobre (cinq semaines après la préparation ), trois veaux, 
ADO, ADP, ADQ. reçoivent respectivement o ?r ,:!5, o"'',5o, o sr , 7.") d'antigène déshy- 
draté ; aucun trouble ne survient chez ces veaux ; on les éprouve i5 jours après par 
injection de i™ 3 de sang virulent : le premier réagit violemment, le second fait une 
réaction thermique légère, progressive, sans manifestation cliniques, le troisième reste 
indemne. 

Quatrième essai. — Le 3 novembre (neuf semaines après la préparation) deux 
veaux, AGJ et AGI, reçoivent respectivement o sr , 5o et o Kr , 75 d'antigène déshydraté; 
ils ne marquent aucun trouble ; on les éprouve 12 jours après par inoculation de i cm ' 
de sang virulent; ils résistent sans aucun signe clinique, mais la courbe thermique du 
premier indique deux sautes de température de 1", le sixième et le neuvième jour. 

Nous avons effectué six expériences semblables et toutes nous ont donné 
des résultats concordants. 

Nous avons essayé en outre de mélanger à l'antigène sec divers antisep- 
tiques pulvérulents, et cela nous a permis de constater que certains au 
moins n'exercent pas d'influence fâcheuse sur les qualités de l'antigène 
ainsi présenté. 

Enfin nous avons étudié comparativement, quant à leur pouvoir immu- 
nisant, l'antigène sec et le vaccin préparé par émulsion de la pulpe splé- 
nique selon les procédés en usage d'une part, et d'autre part, le même 
antigène splénique sec et les vaccins mixtes ordinaires (mélanges des pulpes 
splénique, pulmonaire, ganglionnaire, etc.). En ce qui concerne par exemple 
les préparations à base de pulpe de rate, les expériences comparatives 
effectuées au cours des essais de vaccination rapportés plus haut ont donné 
les résultats suivants: après deux mois de conservation à la température du 
milieu (3o°), le vaccin formolé n'était actif qu'à une dose correspondant à 
7 S de pulpe splénique brute, alors que la quantité d'antigène sec apte à 
donner l'immunité représentait moins de 3 grammes de la même pulpe 
brute. 

Conclusions. — Lorsqu'on soumet la pulpe splénique des sujets atteints de 
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peste bovine à une déshydratation rapide et aussi complète que possible, on 
obtient, après pilonnage, une matière pulvérulente qui, dès qu'elle a perdu 
sa virulence, c'est-à-dire après quelques jours de conservation à la tempé- 
rature de 20 à 3o°, possède les quantités d'un bon antigène pestique. 

En raison de son faible volume (au moins 3o fois inférieur à celui des 
émulsions vaccinales ordinaires à activité égale) cet antigène pourrait être 
utilisé en certaines circonstances comme vaccin, et d'autre part, sous cette 
forme, libre qu'il est de toute substance étrangère, il serait indiqué comme 
test dans l'étude des vaccins liquides préparés par addition d'antiseptique 
aux émulsions de pulpes organiques virulentes. 



A i6 h , l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 



La Section de Minéralogie, par l'organe de son Doyen, présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. P. Termier : 

En première ligne M. Charles Jacob. 

En seconde ligne, ex sequo par ( MM. Paul Gaubert, 
ordre alphabétique / Charles Maogclv. 

„ , . ., ,. i MM. Léo» Bertrand, 

hn troisième ligne, ex sequo par \ ' 

, 7 # 2. ., ■ ' PADL LeMOIjVÉ, 

ordre alphabétique v . . . . / _, ' 

1 Emmanuel de Margerie. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à if> b 3o m . 

E. P. 
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SÉANCE DU LUNDI 2 MARS 1931. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUNAY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACA-DÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. Maurice Kraïtchie, profes- 
seur à l'École des Hautes Études de Bruxelles, qui assiste à la séance. 



SPECTROSGOPIE. — Relations simples du spectre moléculaire avec la structure 
de la molécule. Note de M. H. Deslandres. 

Cette Note est la suite d'une Note précédente présentée sous le même 
titre dans les Comptes rendus le 29 décembre ig3o. Elle continue l'étude des 
relations simples qui unissent le spectre moléculaire aux divisions naturelles 
formées par les atomes constituants, les grands anneaux d'ôïectrons et les 
électrons de chaque atome. 

Les premiers résultats ont été réunis dans une formule et un tableau, que 
j'appellerai ici formule (1) et tableau I. Je reproduis la formule qui donne 
lés bandes et raies d'une même molécule, représentées pan la fréquence v 
en cm -1 de leur partie la plus intense. 

(1) v=:qdjrs±q'd i /r's\ 

d, étant une constante universelle égale à 1062.0; s étant le nombre des 
grands anneaux d'électrons dans la molécule et s' le nombre des électrons 
extérieurs d'un atome ou le nombre atomique de cet atome -, g, r, q', r 1 étant 
des nombres entiers. 

La formule avait été présentée en 1925 dans les conditions suivantes : La 
molécule simple HCN de l'acide cyanhydrique, formée de trois atomes, a 
un spectre simple dont les bandes sont des multiples de d,/3. Frappé de 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N* 9.) 38 
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cette' coïncidence, j'ai étudié au même point de vue dix-neuf autres spectres, 
dus à des composés simples, et qui ont pu être représentés par le premier 
terme de la formule (i), l'accord entre les fréquences observées et calculées 
étant au moins aussi bon qu'avec les formules connues de Hettner et de 
Baly. 

De plus, parmi les bandes de ces dix-neuf composés, quelques-unes, 
étudiées avec une dispersion forte, ont montré, de chaque côté du centre 
de la bande, des bandes ou raies secondaires, à peu près équidistantes. Tel 
est le cas des fortes bandes 6^,26 et 3^,i5 de H 2 0, et j'ai noté que l'écartç- 
ment de leurs bandes secondaires était égal respectivement à </,/48 etc?,/24; 
c'est-à-dire à d,j8 divisé par 6 et kdj8 divisé par 3. Avec les bandes secon- 
daires de HF1 et de HC1, l'écartement moyen était égal à djg x 3 et à 
dji 1 ] X 3. Or, 8, 9 et 17 sont les nombres atomiques des corps simples O, 
FI et Cl 5 d'où le second terme de la formule (1) présenté d'abord avec 
réserves (en ig25). 

Le tableau I de la Note précédente (1930) apporte des vérifications 
nouvelles très nettes, en particulier pour le deuxième terme de la formule (1) 
qui, même, devient le plus important; et le tableau TI ci-contre, qui pro- 
longe le tableau I, est encore plus probant, avec huit spectres nouveaux. 
Les fréquences de ces corps composés sont la plupart, surtout dans l'infra- 
rouge extrême, des multiples de d^q's'. et donc rattachées nettement aux 
nombres atomiques des éléments. D'ailleurs ces fréquences, reconnues 
d'abord dans le proche infrarouge, comme bandes secondaires des bandes 
principales de H 2 et H Cl, ont été retrouvées ensuite dans l'infrarouge 
extrême, isolées et séparées de ces bandes principales. Voir dans le tableau II 
deux raies ou bandes de H Cl don t les fréquences son t d t / 1 7 x 3 et 9 d t j 1 7 x 3 . 
La dernière fréquence 3d l /i , j a été relevée dans le spectre d'absorption 
par Czerny, et dans le spectre Raman par Wood, et on la trouve aussi dans 
le spectre de réflexion de NaCl. Dans ces conditions, il a paru meilleur de 
séparer les deux termes de la formule (1), et de leur substituer les for- 
mules (2) et (3) : 

(2) v = qd t frs; (3) v — q'djr's'. 

s' étant toujours le nombre atomique, ou plus généralement, le nombre des 
électrons qui sont excités simultanément. Les fréquences des formules (2) 
et (3) peuvent évidemment s'unir par addition ou soustraction, confor- 
mément au principe de combinaison qui s'applique à toutes les vibrations. 
IL Le tableau II complète le tableau I sur le point suivant. Les mole- 
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( 4 ) Les fréquences en chiffres gras sont celles des bandes les plus fortes. 

( 2 ) La raie v 354 (ou d x [3) est la première raie Raman 'de la molécule H 2 ; l'inter- 
valle qui la séparé de la deuxième raie est égala 2d t /g. Les spectres Raman de 
H 2 , N 2 et 0' ! forment un groupe spécial qui sera examiné plus tard. 
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cules du tableau I sont formées de deux corps simples seulement, et chaque 
fréquence a été rapportée soit à la formule (2), soit à la formule (3) avec 
l'un des atomes, soit à la fois aux deux formules. Or il arrive souvent que 
cette fréquence peut être rattachée aussi à l'atome du second corps simple. 
Les molécules étudiées offrent de nombreux exemples de ce dernier fait et 
le tableau II en présente quelques-uns, qui se rapportent aux molé- 
cules H Cl, CaFl 2 et SiO 3 du tableau I, et aux molécules nouvelles. A 
noter qu'il y a là une confirmation, au moins partielle, des lois suivantes, 
posées en igi5 par Bàly. Dans la molécule, les atomes ont leurs vibra- 
tions propres, et les vibrations émises les plus fortes sont celles qui sont 
communes à deux ou plusieurs atomes. Baly a publié les fréquences appelées 
par lui fréquences -bases de l'atome et de la molécule, desquelles on peut 
déduire les autres fréquences. Je montrerai dans une Note prochaine que 
ces fréquences bases sont rattachées simplement à la constante d, et aux 
nombres s et s', au dernier nombre surtout. 

Le spectre de SiO 2 dans le tableau I offre quatre fréquences qui sont des 
sous-multiples simples de d t , mais qui ne sont pas rattachées dans le tableau 
aux nombres s ou s'. J'ai émis l'idée qu'elles pouvaient être émises par une 
partie seulement des électrons de l'atome, et j'estime que cette idée doit 
être retenue. En réalité, ces fréquences rentrent dans la règle générale*, car 
elles sont des multiples de o?,/i4x3 et 14 est le nombre atomique de Si. 
Deux de ces fréquences sont insérées dans le tableau II. 

III. Les huit molécules nouvelles du tableau II (') et sept molécules du 
tableau I montrent bien l'accord des fréquences émises avec la formule (3) 
et avec l'inverse du nombre atomique ( a ). Onze corps simples, dont les 
nombres atomiques sont compris entre 1 et 80, sont impliqués dans la 
recherche; et le nombre entier r 1 , associé au nombre atomique, est petit et 
le plus souvent égal à 1 ou à 3. Deux molécules, moins simples que les 
autres, C10 J Na et NH 4 C1, sont constituées par trois atomes différents; et, 
avec Cl0 3 Na, les trois nombres atomiques sont rattachés à une ou plusieurs 
fréquences de la molécule. 

( ' ) Pour les fréquences du tableau, les sources sont : H 2 , Rasétti, Phys. Rev., 34-, 
1929, p. 367; HCI, absorption, Czerny, Zts. Phys., 3k, \>. 227; Raman, Wood et Dickb, 
Phys. Rev., 35, ig3o, p. i355; SiC, Coblkntz, Publ. Carnegie* n° 35, 1908, p. 1 ; Si 
Cl\ G10 3 Na, C*H 6 , Dauke, Ann. de Physique, 12, 1929, p. 3;5; NH*C1, Rheinkobbr, 
Zeits.f. Phys., 3, 1920, p. 1; C 6 H°, Raman, Daure ; absorption, Coblkntz. 

(-) J'ai recherché aussi l'influeuce du poids atomique; car le noyau peut, dans une 
certaine mesure, participer aux radiations émises. La question sera examinée ultérieu- 
rement. 
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La loi résumée par la formule (3) est probablement générale, et elle 
suggère que ces radiations infrarouges, attribuées en général à la rotation 
de la molécule, ont une origine différente. 

IV. La molécule NH 4 C1 offre un intérêt particulier; elle a, dans l'infra- 
rouge extrême, les mêmes radiations que la molécule NaCl, et le radical 
ammonium NH 4 doit avoir la même influence que Fatome Na. En effet NH* 
et Na ont le même nombre atomique, égal à 1 1 , si Ton admet que le nombre 
atomique du radical est la somme des nombres atomiques de ses atomes. 
De plus, parmi les chlorures examinés, le chlorure d'ammonium est le seul 
qui ait un spectre de réflexion dans le proche infrarouge, et les deux fré- 
quences émises, insérées dans lé tableau, sont rattachées à d t fi i. 

J'ai examiné au même point de vue d'autres radicaux de la chimie orga- 
nique, et en particulier les radicaux CH 3 , OH, NH a , qui ont le même 
nombre atomique égal à 9, et aussi le radical CH, représenté par le 
nombre 7. Or uneraie Raman intense de l'éthane (H 3 C — CH 3 ), présentée 
dans le tableau II, et plusieurs bandes fortes de l'eau (H — OH) sont des 
multiples de d,/g. Avec le benzène CH 6 , formé de six radicaux CH, la 
raie Raman la plus forte, et les deux bandes d'absorption les plus intenses 
sont rattachées à (/1/7. Le radical serait un assemblage d'atomes dont tous 
les électrons seraient groupés ainsi que dans un atonie; ce qui lui donne 
quelques-unes des propriétés de l'atome. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — La teneur des plantes, notamment des plantes 
alimentaires en aluminium. Note de M. Gabriel Bertrand et 
M me Georgette Lévy. 

La recherche et le dosage de l'aluminium dans les plantes ont donné 
lieu, depuis plus d'un siècle, à de très nombreuses publications. Malgré 
quelques données certaines, on ne peut se contenter des résultats obtenus, 
surtout au point de vue quantitatif. Dans la plupart des cas, toutes les pré- 
cautions n'ont pas été prises pour éliminer les poussières argileuses qui 
pouvaient souiller les échantillons analysés, ou du moins, il n'a pas été fait 
mention de cette particularité importante dans les travaux publiés. En 
outre, la détermination exacte de l'aluminium en présence des autres élé- 
ments de la plante est une opération difficile et, manifestement, le plus 
grand nombre de ceux qui l'ont tentée se sont servis de méthodes insuffi- 
samment précises. * 
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II n'est donc pas surprenant que, dans le but d'élucider certains pro- 
blèmes biologiques, et en particulier, d'hygiène alimentaire, on ait repris, 
dans ces dernières années, l'étude de la détermination qualitative et quan- 
sitative de l'aluminium dans les plantes. On n'est pas encore arrivé, cepen- 
dant, même sur le premier de ces objectifs, à une entente générale. Ainsi 
Mac Collum, Rask et Becker d'une part ('), Kahlenberg et Closs d'autre 
part ( a ) ont employé la méthode spectrographique pour atteindre une 
grande sensibilité et éviter en même temps les causes d'erreur dues aux 
impuretés des réactifs ou aux poussières du laboratoire. Les premiers sont 
arrivés à la conclusion que l'« aluminium n'est pas un constituant de la 
matière végétale», tandis que les derniers prétendent avoir trouvé l'alu- 
minium dans tous les échantillons qu'ils ont examinés et tiennent la con- 
clusion de leurs prédécesseurs comme reposant sur une erreur. Mac Collum, 
Rask et Becker ont répondu depuis que Kahlenberg et Closs avaient pris 
des raies du calcium pour les deux raies ultimes de l'aluminium ( a ). 

11 nous a paru, dans ces conditions, que de nouvelles recherches, entre- 
prises à l'aide d'une méthode d'analyse quantitative appropriée, pourraient 
encore avoir un assez grand intérêt, principalement si elles portaient sur 
des plantes ou parties de plantes alimentaires au sujet desquelles on n'a 
que des données tout à fait insuffisantes. Nous avons choisi une méthode 
d'analyse chimique pondérale, permettant de doser l'aluminium en présence 
des autres éléments contenus dans les cendres. Cette méthode est d'une 
exécution un peu longue et oblige à opérer sur une quantité de matière 
assez élevée, mais elle fournit des résultats plus sûrs et plus utiles que ceux 
dus aux méthodes colorimétriques ou spectrographiques antérieurement 
employées. 

Chaque détermination est effectuée sur un échantillon contenant de 
2j à 5o e de matière sèche, quelquefois même davantage, jusqu'à une 
centaine de grammes, selon la teneur probable ou approximativement 
connue en aluminium. 

L'échantillon est d'abord débarrassé avec grand soin des particules de 
terre et des poussières adhérentes, ainsi qu'il a déjà été décrit plusieurs 
fois par l'un de nous dans des circonstances analogues (*), puis séché et 

( ' ) Joarn. biochem. Chem., 71, 1928, p. 753. 
1'-) Jbid., 83, 1929, p. 261. 
1 3 1 Ibid., 85, 1930, pî 779. 

( ' ) La dernière fois, pour la recherche du tilane : Gab. Beiîtrahd et M me Yorokcu 
Spiht. Bull. Soc. chim., 4 e série, 45, 1929, p. 1044, et 47, ig3ô, p. 102. 
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incinéré au rouge naissant. L'aluminium est ensuite dosé dans la solution 
acide des cendres à l'état de phosphate ( 1 ). Le détail de la méthode, ne 
pouvant trouver place ici, sera exposé prochainement dans un autre Recueil 
avec le tableau des résultats. 

De plus d'une centaine d'analyses effectuées par cette méthode, il nous 
semble possible de tirer les conclusions suivantes : 

L'aluminium existe chez toutes les plantes phanérogames. On l'y trouve 
en proportions très différentes selon les espèces. Depuis environ une dizaine 
de milligrammes jusqu'à plusieurs décigrammes par kilogramme de matière 

sèche. 

Exceptionnellement", certaines espèces, comme le haricot, peuvent en 

contenir plus d'un gramme. 

Cette teneur est influencée par l'âge. Les plantes que nous avons exami- 
nées ont présenté, à cet égard, des variations importantes. Elles se sont 
d'abord enrichies très rapidement par rapport à la graine, puis cet enri- 
chissement s'est modéré, de sorte que, dans certains cas, la teneur en alu- 
minium a passé par un maximum au cours de la première période du déve- 
loppement. 

Les racines comestibles, dans lesquelles la culture a développé considéra- 
blement le tissu parenehymateux, renferment ordinairement beaucoup 
moins d'aluminium que les racines ordinaires. Par exemple : betterave 
fourragère G" 15 (chiffre rapporté, comme tous les autres, au kilogramme de 
matière sèche); carotte jeune 3o me , carotte âgée 22 m «, radis rose (mars) 
2io ms , radis rose (avril) 44o mê , navet (mai) 37 ms , navet (décembre) go 106 , 
salsihs 56 ms et, d'autre part : racines de colza (mai) i4o m % (juin) po™ 5 , de 
pissenlit sauvage i20 ms , de laitue 44o ms , de pomme de terre non tubérisée 
(juin) i ioQ mg , tubérisée mais sans les tubercules (juillet) 200 ms , de haricot 

i64o mg . 

Les tubercules et les bulbes ont des teneurs en aluminium de l'ordre de 
grandeur des racines comestibles : topinambour 24 ms ,6, crosne du Japon 
73 mg , 7, pomme de terre 76"*, ail 36 ms , oignon 93 mB . 

Il en est approximativement de même de la plupart des fruits charnus ou 

(!) Nous ayons dit plus haut que le dosage de l'aluminium dans les cendres végé- 
tales est une opération difficile. En soumettant à l'analyse le précipité obtenu à la fin 
de nos dosages, nous y avons trouvé des fractions de milligrammes de silice et d'acide 
titanique. Nous estimons, d'après quelques-unes de ces analyses ultimes, que les pré- 
cipités pesés pouvaient être comptés dans la majorité des cas. comme formés d'environ 
g5 pour 100 de leur poids de phosphate d'aluminium. 



*r-*lW«it 
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succulents : ^omme, i3 œg ; groseille rouge, i5 Œg ; groseille blanche, 28 mg ; 
tomate, 23 rag ; abricot, 6o mg ; pêche, 64 mg ; cerise, 70 mg . Cependant l'orange 
et la mandarine sont plus pauvres : tranches seules, 6 à 7? g . La banane est 
très .pauvre dans sa partie comestible : i ms ,4, avec i5 mg dans son écorce. 
Par contre le réceptacle fructifère qui constitue la fraise est relativement 
riche : i58 mg . 

Les graines sont, d'une manière générale, très pauvres en aluminium : 
maïs, o ms ,5; haricot flageolet, lentille, pois,i mg ; riz blanc, i mg ,4; noix, 
vesce, 2 mg ; soja, haricot de Soissons, 3 mg ; froment, 4 mg ; malt, chou, 5 mg ; 
avoine 5 mg ,2; seigle, 5 ms ,6;-orge, 6 ms ,j; vigne, io mg . Dans le cas de l'ara- 
chide, nous n'avons même pas pu recueillir une quantité pondérable de 
phosphate d'aluminium à la fin du dosage, en opérant sur ioo g de graines, 
alors qu'il y avait jg ms de métal dans les valves de la gousse. Inversement, 
le café s'est montré exceptionnellement riche avec une teneur de 46 mg ,2. 
Dans le froment, le métal est surtout contenu dans le germe (i4 rog ,3) et les 
téguments (gros son, i2 mg ,4), la farine n'en renferme pour ainsi dire pas 
(farine première i mg ). 

Les feuilles, enfin, sont les organes végétaux dans lesquels on rencontre, 
ordinairement, les proportions les plus élevées d'aluminium. S'il n'y en a 
dans celles de platane que 6o mg ", de pin sylvestre que 55 mg , de lilas que 74 m 
et de l'iris de Florence que 85 mg , il y a, par exemple, dans les feuilles de 
mâche 96 mg d'aluminium, d'épinard 96 à io4 mg , d'oseille i2i mg , de rhu- 
barbe i66 ms , de radis 07 à 28o mg , de thé de Ceylan 465 mg . 

Comme il a été reconnu déjà au sujet du fer, du zinc et du titane, il y a 
une certaine proportionnalité dans les feuilles entre la teneur en chloro- 
phylle et la teneur en métal : les feuilles vertes sont riches en aluminium, 
les feuilles étiolées n'en renferment presque pas. Nous avons trouvé, par 
exemple : dans le chou pommé, feuilles extérieures vertes 232 mg , feuilles 
intérieures blanches 8 ras ; dans la laitue pommée, feuilles extérieures vertes 
z6o me , feuilles du cœur ioo mg ; dans l'endive et la barbe de capucin respecti- 
vement 5i et io rag ; dans le pissenlit sauvage à feuilles vertes i35 rag , dans la 
même espèce à feuilles étiolées par la culture 7 mg ,4- 

Cette particularité est favorable à l'hypothèse d'une intervention de 
l'aluminium dans les phénomènes nutritifs de la plante et, peut-être, 
explique-t-elle, du moins en partie, les résultats positifs obtenus à diverses 
reprises par l'emploi du sulfate d'aluminium comme engrais catalytique. 
Sous le rapport de l'alimentation, les résultats que nous publions aujour- 
d'hui démontrent que l'homme ingère ordinairement de l'aluminium avec 
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la nourriture végétale, en quantités très petites avec les graines et avec le 
pain, mais le plus souvent voisines, parfois même supérieures à celles du 
fer lorsqu'il s'agit de feuilles et d'organes parenchymateux. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la chute de pouvoir rotatoire des solutions 
de glucides sous Vactwn des alcalis. Note de M. Jean Effront. 

Dans un travail publié en 1887 ('^ j'ai établi que les solutions de 
glucose, de fructose et de maltose perdent leur pouvoir rotatoire sous 
l'influence de l'ammoniaque, tandis que le pouvoir rotatoire des solutions 
de dextrines, d'inuline et de saccharose traitées dans les mêmes conditions 
n'est pas modifié. Des recherches nouvelles m'ont démontré qu'en rempla- 
çant l'ammoniaque par NaOH n/z on arrive, à la température ordinaire, à 
provoquer une action isomérisante non seulement sur les sucres, mais aussi 
sur l'amidon et les dextrines et que la chute de rotation qui en résulte 
diffère selon la nature du glucide traité. Un empois d'amidon ainsi que des 
solutions de maltose ou de glucose sont amenés à une concentration corres- 
pondante à 5o° du saccharimètre Soleil. On dilue ensuite les solutions de 
leur volume de NaOH n/i, et l'on détermine à différents intervalles la 
rotation du liquide maintenu à là température de 20 à l'abri de la lumière. 
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Dans l'empois, dès qu'on ajoute la soude, la rotation tombe de 25 à 21 ; 
la chute est donc de 16 pour 100 et l'on reste au même point après 
24 heures. Les différents amidons naturels, de même que les dextrines, se 
comportent de même, la chute ne différant que de o°,2 à o°,3. La chute de 
rotation de l'amidon soluble Merck est de i6°,8 pour 100, l'amidon soluble 
préparé au laboratoire donne une chute de i4°,6 pour 100. Pour l'amidon 
artificiel Maquenne, on a obtenu i']°,j pour 100. Malgré, ces variations, 
tous ces produits amylacés présentent la même propriété fondamentale, à 
savoir que la chute de rotation se produit dès le début de l'action de la 

(') Moniteur scientifique de Quesneville, 1887, livr. 545, p. 533 à 54o. 
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soude et reste stationnaire pendant 24 heures. Ces données permettent 
d'apprécier le degré de pureté de ces produits : une dextrine ayant une 
rotation stable est certainement exempte de sucre, et l'intensité de la chute 
qui se déclare permet de déterminer la nature et même approximativement 
la quantité du sucre qui s'y trouve présent. 

Avec le glucose, par contre, en 5 h 3o m et en 24 heures fa chute de rota- 
tion est respectivement de 48 et 91 pour 100 dans le cas de solutions 
de 4 à 5 pour 100 de sucre. Quand il s'agit de solutions à o,5-i pour 100, 
la neutralité optique est à peu près, atteinte en 24 heures. Avec des quantités 
de glucose encore plus faibles, on arrive à une rotation gauche. 

Le maltose donne une chute de 25 pour 100 en 5 heures et demie et de 
00 pour 100 en 24 heures; cette chute varie entre 48° et 52°, suivant qu'il 
s'agit d'une solution de maltose contenant de o,5 à 4 pour 100; elle est de 48" 
avec o,5-i pour 100 de sucre et devient plus prononcée avec l'accroissement 
de la dose de sucre. L'écart entre la chute de rotation du maltose et du 
glucose reste encore assez sensible pour qu'on puisse déceler la présence 
simultanée des deux sucues. De plus, une chute dépassant sensiblement 
02 pour 100 de rotation dans un liquide contenant à la fois dextrine, maltose 
et glucose est un indice certain de la présence du dernier de ces corps. 

Action de la soude sur un mélange de glucose et de maltose. 
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La solution de maltose à 1, 5 pour 100 donne une chute de rotation de 
48,2 pour 100; l'addition 4 de o s ,3 de glucose ramène la chute à 54°,8j 
les 6°,6supplémentaires étant dus au glucose ajouté. La différence s'accentue 
avec l'augmentation de la dose de glucose 6. 
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Amidon soluble, dextrines-réductrices et maltose. 

Chute Chute 

Maltose totale calculée 

ajouté °/„ degrés Chute % degrés due au 

N". Composition pour 100™\ % cm 3 . en 24 h. due au maltose. maltose. 

o 

1.- 05,8757 amidon'soluble o i4,6 o o 

2. » » » 0,2471 20,1 (20,i-i4,6) = 5,5 5,92 

3. » » » o,i235 17,4 1.17,4-14,61 = 2,8 3,22 

4.. ,, » ,, 0,0618 16,1 (16, t-i4,6>= 1 ,5 1,69 

5. i',63- dextr. réd. dont os,a3 malt, o i5,8 (i5,8-i6 )<o 3,57 

6. 28,873 » » » 0,75 » . o i5,2 (,i5,2-i6 Ko 6,86 

7. is,63deproduitderexp. 11° 5 plus 0,76 24.1 (24,1-16 1 = 8,1 11, 35 

8. 3 s ,2o7 dextr. de bière dont 0,517 

malt o i4,3 (i' ( ,3-i6 Ko 4, '4 

Sous l'action de la soude la rotation de ioo° de l'amidon soluble subit 
une chute de i4°,6-, l'addition de o*,o6i8 de maltose 4 ramène la chute 
à 16% 1 pour 100 dont i°, 5 sont dus à la présence du maltose. En ajoutant 
une dose double 3 et quadruple '2 de maltose, la chute due à celui-ci 
s'accentue. Dans une Note précédente ( '), j'ai fait ressortir qu'au cours de 
la saccharification diastasique il se forme dès le début des dextrines réduc- • 
trices à côté du maltose libre. Les méthodes actuellement en usage ne sont 
pas appropriées pour différencier ces deux états de maltose qui. tous les 
deux réduisent la liqueur cupro-potassique. La nouvelle méthode donne à 
cet égard des indications précises. En effet, le 8 du tableau ci-dessus se 
rapporte à une dextrine précipitée par l'alcool d'une bière de fermentation 
basse. Cette dextrine titre i5,9 pour 100 de maltose d'après la méthode 
Bertrand. Or, par la nouvelle méthode, on acquiert la preuve qu'elle ne 
contient point de maltose libre : en effet, la chute de rotation reste station- 
naire au cours de l'action de la soude, et la chute totale en 24 heures est 
même un peu moindre que celle de la dextrine seule. Dans 5 et 6, il 
s'agit de deux dextrines assez riches en réducteurs {exprimés en maltose) 
retirées d'un empois saccharifié et ensuite fermenté à fond. Comme toutes 
les dextrines donnent avec NaOH une chute de 16 pour 100 en utilisant ce 
coefficient nous voyons que la chute due au maltose de ces deux dextrines 
est nulle. Dans le 7 on emploie une de ces deux dextrines 5 additionnée 
de maltose dont la présence est aussitôt révélée par la chute de rotation 



(•') Comptes rendus, 192, 1 9 3 1 , p. 198. 
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supplémentaire de 8°, i. Dans la dernière colonne du tableau, ces 
résultats sont contrôlés par le calcul suivant : d'après la teneur du liquide 
en maltose et en dextrine, on calcule leur rotation (maltose = i3o°,5, 
dextrine= 182 pour io B pour ioo™'), ainsi que la rotation due au maltose 
seul pour 100 de rotation totale. Exemple : dans l'essai '2 0^,8757 d'amidon 
et 0^,2471 de maltose ont une rotation totale de )p/\i5, dans laquelle 
le maltose et l'amidon interviennent respectivement pour i6°,8 et 
83°,2 pour roo. La chute respective des deux corps étant 5o et 1 4,6 pour 100, 
soit 8°,4-|-i2 , 14 = 2o°,o2 pour 100 de rotation totale, la chute due 
au maltose est donc de 20% 52 — i4°,6 = 5°, 92 pour 100. On arrive aussi au 
même résultat en multipliant directement i6°,8 par le coefficient o,354. 
Dans les essais 1 à 4 les valeurs trouvées et calculées sont sensiblement 
les mêmes, parce qu'il ne s'agit pas de maltose combiné. Au contraire, dans 
5 et 6 le maltose est entièrement combiné et la soude ne provoque point 
de chute supérieure à celle de la dextrine. Dans le 7, on a trouvé que 
sur ioo° de rotation totale on devrait avoir une chute supplémentaire 
de 1 1°,35 si tout le maltose était libre. En réalité on a constaté-une chute 
de 8°,i et, en effet, la composition du liquide montre que sur la totalité des 
réducteurs présents, il y en a seulement trois quarts environ à l'état libre 
(maltose ajouté). 

M. H. Lecomte s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de disposer pour la Bibliothèque del'Institutla44 c livraison, 
soit le fascicule 7 du volume III de la Flore générale de l'Indochine, publiée 
par mon Service du Muséum et sous ma direction. 

Ce fascicule comprend : 

i° La fin de la famille des Myrsinaeées par M. J. Pitard, décédé ; 

2 Les deux familles des Sapotacées, par M. Henri Lecomte. 

Ces deux dernières familles comportent surtout des espèces arbores- 
centes; elles tiennent par conséquent une place importante dans la flore 
indochinoise. 

Les Sapotacées sont essentiellement des arbres à latex; c'est de quelques 
espèces du genre Palaquium qu'on extrait la gutta-percha; le même genre 
est représenté en Indochine, et de l'espèce P. obovatum on a retiré une sub- 
stance ayant, dit-on, quelques caractères de la gutta. 

Quant à la famille des Ebénacées, elle contient les genres Diospyros et 
Maba, qui sont les producteurs de bois d'ébène. 
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Ce travail considérable de la Flore d'un grand pays comme l'Indochine 
comprendra 7 tomes d'environ 1000 pages, avec planches hors texte et 
nombreuses vignettes dans le texte. Ce travail fut entrepris il y a 25 ans 
grâce aux matériaux rassemblés au Muséum et donnés par le D r Thorel, 
Harmand, Pierre, Chevalier, Lecomte et Finet,"ou acquis de Balansa, 
Père Bon, etc. 

A ces collections déjà considérables se sont ajoutées, dans ces dernières 
années, les récoltes de Poilane (recruté autrefois par le Service scienti- 
fique d'Indochine et par quelques inspecteurs des forêts de bonne volonté, 
MM. Bgaud et Brillet surtout). 

, Pour l'élaboration de celte Flore, je'dus recourir d'abord à des collabora- 
teurs de bonne volonté et, dès les premières années et en dehors du personnel 
ordinaire et malheureusement restreint, du Laboratoire de Botanique du 
Muséum, j'avais le bonheur de pouvoir compter sur la collaboration précieuse 
de quelques professeurs des Universités et de Province (M. Costantin, du 
Muséum et Membre de l'Institut; MM. Guérin, Dop, Pitard, Courchet et 
Beille) et même quelques botanistes étrangers, parmi lesquels j'ai le grand 
plaisir de citer le grand botaniste anglais Sir Joseph Dalton Hooker; 
Casimir de Candolle, de Genève; les professeurs Beccari et Martelli, de 
Florence. Tous ces collaborateurs signent personnellement la description 
des familles qui leur sont attribuées et dont ils ont la charge. 

Mais pour une œuvre de longue haleine, groupant de multiples auteurs 
et exigeant, dans les tomes différents, l'utilisation simultanée de plusieurs 
imprimeries, j'ai cru bon de demander à l'un des plus actifs de mes collabora- 
teurs, de se consacrer exclusivement à la Flore générale de l'Indochine et, 
sous le titre de Rédacteur principal, de répartir entre auteurs les matériaux 
d'étude, de vérifier et de compléter leurs corrections personnelles et surtout 
d'assurer l'exécution typographique uniforme des différentes parties de 
l'Ouvrage. 



ELECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de 
la Section de Minéralogie, en remplacement de M. P. fermier décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 59, 
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M. Charles Jacob obtient 4i suffrages 

M. Léon Bertrand » r 5 » 

M. Paul Lemoine » x B 

M. Emmanuel de Margerie » i » 

M. Charles Mauguin » i » 

M. Charles Jacob, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 



COMMISSIONS. 



Le scrutin pour la nomination des commissions de prixtle 1931, ouvert 
en la séance du 23 février, est clos en celle du 2 mars. 
5o cahiers de vote ont été déposés. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

I . Mathématiques : Prix Francœur — MM. Emile Picard, Painlevé, Hamy, 
Lecornu, Hadamard, Goursat, Borel, Lebesgue, N.... 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. d'Ocagne, Drach. 

II. Mécanique : Prix Montyon, Poncelrt. — MM. Emile Picard, Vieille, 
Lecornu, Kœnigs, Goursat, Mesnager, Borel, Drach, Jouguet. 

A obtenu ensuite le plus de suffrages : M. d'Ocagne. 

III. Astronomie : Prix Lalande, Vak, G. de Pontècoulant, fondation 
Antoinette Janssen. — MM. Emile Picard, Deslandres, Bigourdan, Bailla ud, 
Hamy, Lebesgue, A. Cotton, Esclangon, Maurain. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Fichot, Ch. Fabry. 

IV. Géographie : Prix Gay, fondation Tchihatchef ', prix Alexandre Gary. 
— MM. Douvillé, Mangin, Lallemand, Lecomte, Fournier, Bourgeois, 
Ferrie, Fichot, Perrier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. A. Lacroix, Ch. Maurain. 

V. Navigation : Prix du Ministère de la Marine, Plumey. — MM. Emile 
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Picard, Vieille, Lallemand, Lecornu, Fournier, Bourgeois, Kœnigs, 
Mesnager, Laubeuf, Ferrie, Fichot, Perrier, Charcot, Drach, Jouguet. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. A. Lacroix, E. Borel. 

VI. Physique : Prix Kastner-Boursault, Gaston Planté, Hébert, Henri de 
Pareille, Hughes, Pierson-Perrin, fondation Clément Félix. — MM. Emile 
Picard, Villard, Branly, Paul Janet, Brillouin, Perrin, A. Gotton, M. de 
Broglie, Ch. Fabry. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Bigourdan, Emile Borel. 

VII. Chimie : Prix Montyon des arts insalubres, Jecker, fondation 
Cahours, prix Houzeau. — MM. A. Lacroix, Le Chatelier, Béhal, Urbain, 
Bertrand, Desgrez, Matignon, Delépine, B. Fosse. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Perrin, M. de Broglie. 

VIII. Minéralogie et Géologie : Prix Delesse, Victor Raulin, Joseph Labbé. 
— MM. A. Lacroix, Barrois, Douvillé, Wallerant, Mangin, L. de Launay, 
Sabatier, Cayeux, Ch. Jacob. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Perrin, A. Cotton. 

IX. Botanique : Prix Desmazières, Montagne, Jean Thore, de La Fons- 
Melicocq, de Coincy, Jean de Bufz de Lanson. — MM. Bouvier, A. Lacroix, 
Mangin, Costantin, Lecomte, Dangeard, Gabriel Bertrand, Molliard, 
Blaringliem. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Flahault, Viala. 

X. Anatomie et Zoologie : Prix Cuvier, fondation Savigny. — MM. A. 
d'Arsonval, Bouvier, A. Lacroix, Douvillé, Marchai, Joubin, Mesnil, 
Gravier, Caullery. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Mangin, Bichet. 

XI. Médecine et Chirurgie : Prix Montyon, Barbier, Brèant, Godard, 
Chaussier, Mège, Bellion, Larrey, Argut, Charles Mayer. — MM. A. d'Ar- 
sonval, Boux, Branly, Bichet, Quénu, Leclainche, Bazy, Mesnil, Vincent, 
Calmette, Achard. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Joubin, Lapicque. 

XII. Physiologie : Prix Montyon, Pourat, Philipeaux, Fanny Emden. — 
MM. A. d'Arsonval, Boux, Mangin, Bichet, Quénu, Mesnil, Gravier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Vincent, Caullery. 

XIII. Fonds Charles Bouchard. — MM. A. d'Arsonval, Boux, Mangin, 
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Branly, Richet, Quénu, Leclainche, Bazy, Mesnil, Gravier, Vincent, 
Calmette, Achard. 

XIV. Statistique : Prix Montyon. — MM. Emile Picard, Lecornu, 
Lecomte, Borel, M. d'Ocagne, Lebesgue, Drach. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Bigourdan, Kœnigs. 

XV. Histoire et philosophie des sciences : Prix Binoux. — MM. Emile 
Picard, Bouvier, Bigourdan, L. de Launay, Richet, Emile. Borel, Caullery. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Joubin, d'Ocagne. 

XVI. Ouvrages de science : Prix Henri de Paiville. — MM. de Launay, 
Bourgeois, Emile Picard, A. Lacroix, Emile Borel, Gravier, Paul Janet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Goursat, Caullery, 
M. d'Ocagne. 

XVII. Médailles Arago, Lavoisier, Berthelot, Henri Poincaré.. — MM. de 
Launay, Bourgeois, Emile Picard, A. Lacroix. 

XVIII. Prix Gustave Roux, Thorlet, fondations Lannelongue, Trémont, 
Gegner, Hirn, Henri Becquerel, M me Victor Noury. — MM. de Launay, Bour- 
geois, Emile Picard, A. Lacroix, Lallemand, Bouvier. 

XIX. Prix fondé par VÉtat (Grand prix des sciences physiques). — 
MM. d'Arsonval, A. Lacroix, Barrois, Douvillé, Le Chatelier, Dangeard, 
Caullery. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. de Launay, Gravier. 

XX. Prix Bordin. — JV1M. Emile Picard, Painlevé, Lecornu, Hadamard, 
Goursat, E. Borel, Lebesgue. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Deslandres, d'Ocagne. 

XXI. Prix Lallemand. — MM. d'Arsonval, Bouvier, Marchai, Richet, 
Joubin, Mesnil, Gravier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Vincent, Lapicque. 

XXII. Prix Maujean. — MM. d'Arsonval, Roux, A. Lacroix, Joubin, 
Mesnil, Gravier, Vincent. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Caullery, Lapicque. 

XXIII. Prix Petit d'Ormoy (Sciences mathématiques pures ou appliquées). — 
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MM. Emile Picard, Painlevé, Bigourdan, Lecornu, Hadamard, Emile Borel, 
Fichot. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. d'Ocagne, Lebesgue. 

XXIV. Prix Petit d'Ormoy (Sciences naturelles). — MM. Roux, Bouvier, 
A. Lacroix, Douvillé, Mangin, Dangeard, Joubin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lecomte, Mesnil. 

XXV. Prix Jean Reynaud. — MM. Emile Picard, d'Arsonval, Roux, 
A. Lacroix, Breton, E. Borel, Molliard. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Bouvier, d'Ocagne. 

XXVI. Prix du Baron de Joest. — MM. d'Arsonval, Roux, A. Lacroix, 
Breton, Joubin, Mesnil, Vincent. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. d'Ocagne, Caullery. 

XXVII. Prix Parkin. — MM. Roux, A. Lacroix, Bigourdan, Dojivillé, 
Richet, Mesnil, Vincent. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Cayeux, Maurain. 

XXVIII. Prix Saintour. — MM. Emile Picard, Bigourdan, Baillaud, 
Hamy, Kœnigs, Emile Borel, Cotton. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lebesgue, d'Ocagne. 

XXIX. Prix Lonchampt. — MM. d'Arsonval, Roux, A. Lacroix, 
Mangin, Richet, Leclainche, Gabriel Bertrand. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Dangeard, Vincent. 

XXX. Prix Henry Wilde. — MM. Emile Picard, A. Lacroix, Bigour- 
dan, Hamy, Kœnigs, Borel, Perrin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Deslandres, G. Bertrand. 

XXXI. Prix Hélène Helbronner-Fould. — MM. de Launay, Bourgeois, 
Emile Picard, A. Lacroix, Blondel, Paul Janet, Breton, M. d'Ocagne, 
M. de Broglie, Desgrez, Séjourné, Charcot, Helbronner, A. de Gramont. 

XXXII. Fondation Roy-Vaucouloux. — MM. Roux, Richet, Quénu, 
■ Bazy, Joubin, Mesnil, Vincent. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Gravier, Lapicque. 



C. R., ig3 1, 1" Semestre. (T. 192, N« 9.) 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i ° Faune de France, 2 1 . Mollusques terrestres etjluviatiles (première partie), 
par Louis Germain. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

2° Contribution à l'étude du peuplement des Iles Britanniques, par 
W. S. Bristowe, J. Cardot, W. E. China, L. Dupont, H. Heim de Balsac, 
L. Joleadd, Martin, E. Mosely, J. Sainte-Claire Deville, B. P. Uvabov, 
A. J. Wilmott. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

3° "Measures of double Stars, by Francis P. Leavenworth, irith which are 
included The. Measures by William O. Bell. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la recherche des équations s = f(œ, y, z , p, q) 
intégrables par la méthode de Darbouas. Note de-M. Pasqcier, présentée 
par M. E. Goursat. 

La recherche des équations s —f(cc, y, z,p, q) qui admettent, pour l'un 
ou l'autre de leurs systèmes de caractéristiques, un invariant autre que x ou 
y se fait, en général, par l'application à ces équations de conditions néces- 
saires, mais non suffisantes. Un premier groupe de conditions est constitué 
par les conditions (G) de M. Gau, les conditions (r) de M. Gosse et les 
conditions (G) ou (H) de M. Laine. Leur application particularise la forme 
de f(x, /, z, p,. q). Il arrive cependant que cette forme demeure trop 
imprécise pour qu'on puisse trancher le débat. 

La remarque suivante peut être otite dans certain cas. 

Supposons que Ton connaisse une transformation de Bâekhind qui 
permette de passer d'une équation du second ordre (E) à une autre (E*). 
M. Goursat a démontré qu'à tout invariant de (E) correspond un invariant 
de (E f ). Pour que (E) ait un invariant, il faudra donc que (E') satisfasse à 
l'un des systèmes de conditions qui vient d'être rappelé. Or, parce que ces 
conditions sont seulement nécessaires, il se peut qu'elles soiest satisfaites 
par (E) sans l'être par (E'). On a ainsi un moyen de poursuivre l'étude 
de(E). 
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Considérons par exemple 



(E) 



a(p).b{q) 
l — e-'-+y '' 



où a et b sont défiais par a + i = e"-*, b + i = e*-». (E) satisfait aux con- 
ditions (r„) et (r y ) de M. Gosse. 

Posons — = 0,,-^-=^. On passe de l'équation (E) à l'équation d«- 

dy ^ f ' axôy l 

M. Gau 

/ e u \ e"—\ 

( E ') '^{jZ^-- 1 )^* K i-e~ry- 

par les formules de transformation 

p — e u — 11 — i, q = e"—v — i, e»= (1 — V^) 9, -4- 1 . 

Or, pour l'équation (E), la condition (H.), A,>+ S^^ ' est satisfaite 
par y, _ ! , tandis que la condition (F;.) mène à des incompati- 

bilités. 

On peut en conclure que (E 1 ) n'a pas d'invariant du système Y et que, 
par conséquent, (E) n'est pas de la première classe. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une propriété de la mesure de M. Lebesgue. 
Note de MM. J. Schreier et St. M. Ulam, présentée par M. Emile 
Borel. 

M. Lebesgue a prouvé le théorème suivant, d'unicité de la mesure : 

« Une fonction F d'ensembles, définie pour les ensembles plans mesurables 
et remplissant les conditions : 

t" F(E f + E a + . . .E„+. . .) = F(E,) + F(E 2 )+. . .F(E„)+. . . pour 
chaque suite d'ensembles disjoints { E„ } ; 

2 F(Q) = 1, Q désignant le carré fondamental dans le plan; 

3° F(E) = F(E') pour deux ensembles E, E' congruents (dans le sens de 
la géométrie élémentaire), 
coïncide nécessairement avec la mesure qu'il a définie. » 

Nous généraliserons ce théorème en introduisant d'une façon convenable 
la notion de congruence relative des ensembles. 
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Soient notamment o et vj> deux fonctions continues de variable réelle,, ne 
s'annulant que sur des ensembles dénombrables, finis ou vides. 

Deux ensembles E et E' seront dits « congruents relativement aux fonc- 
tions 9 et 4" », en symboles : E ~ E', s'il existe deux constantes c etd, telles 
que la transformation x' = x-\-c .z>(y), y' — y -\-d. ']>(&) transforme E 
en E'. 

Evidemment, si f et 'j/ se réduisent à deux constantes ^o, l'opération 
considérée est une translation. 

Voici la généralisation du théorème de M. Lebesgue : 

Théorème. — Toute fonction F d'ensembles plans mesurables (L) remplis- 
sant les conditions i°, 2° et IV F(E')=:F(E) si E' ~ E, est identique à la 
mesure de E au sens de M. Lebesgue. 

On déduit de ce théorème Vunicitè de la mesure des ensembles de 
droites du plan, ce qui fournit une solution d'un problème proposé par 
M. H. Steinliaus [Sur la portée pratique et théorique de quelques théorèmes 
sur la mesure des ensembles de droites (C. R. du /"' Congrès de Math, des pays 
slaves)] et qui se rattache à la Théorie des probabilités. Une droite du plan 
étant définie par sa distance p= OP d'un point fixe O et par l'angle S 
entre OP et l'axe fixe Ooo, à tout ensemble D de droites correspond un 
ensemble ponctuel E du plan cartésien (3, p). MM. Cartan [cf. les renvois 
de la Note : Sur les probabilités géométriques de M. Hostinsky {Publications 
de la Faculté des Sciences de l'Université Masaryk, 50, 1925)] et Deltheil [Pro- 
babilités géométriques. Traité du Calcul des Probabilités et de ses applications 
de M. E. Borel, 2, 11 (Gauthier- Villars et C' 6 , Paris, 1926)] mesurent D_en 
lui attribuant par définition la mesure de Lebesgue de l'ensemble E. Cette 
mesure ne change pas quand l'ensemble D se déplace en restant congruent 
(dans le sens de la géométrie élémentaire) à lui-même. 

Réciproquement, chaque fonction des ensembles de droites absolument 
additive, normée d'une façon convenable et attribuant les mêmes valeurs à 
des ensembles congruents de droites, donne lieu, si l'on effectue la trans- 
formation indiquée, à une fonction des ensembles ponctuels du plan. 

Cette fonction remplit les conditions i°, 2 et, comme il est aisé à cal- 
culer, aussi 3', la fonction <p ayant dans le cas considéré-la valeur constante 1 
et <]; étant égale à cos S. 

Conformément à notre théorème, cette fonction doit donc être égale à la 
mesure de Lebesgue; la fonction des ensembles de droites est par suite 
identique à la mesure de Cartan et Deltheil, ce qui signifie l'unicité de cette 
mesure. 
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Démonstration du théorème. — D'après un résultat de M. .Sierpinski 
[Sur la définition axiomatique des ensembles mesurables (L) {Bull, de VAcad. 
des Se. Cracovie, 191 H)], pour qu'une fonction d'ensembles, remplissant 
les conditions i° et 2 , soit identique à la mesure de M. Lebesgue, il faut et 
il suffit qu'elle prenne pour les carrés aux côtés parallèles aux axes des 
valeurs propres, c'est-à-dire égales à leur aire. 

Il suffit donc de montrer qu'une fonction remplissant 3' jouit de cette 
propriété. Comme il est aisé de le voir, il suffit dans ce but de montrer 
que la fonction F prend des valeurs égales pour deux carrés A et B, équi- 
valents par une translation. 

Les conditions étant symétriques par rapport à x et y, il est légitime 
d'admettre que le carré A. a pour base l'intervalle (o, 1) de l'axe des x et 
que le carré B s'obtient de A en augmentant les ordonnées de ses points 
d'une valeur fixe a. 

Il s'agit de prouver que F(A) = F(B). Remarquons d'abord que s étant 
un segment parallèle à l'un des axes (à l'axe des y par exemple), on 
a F(s) = o ; car en effectuant les transformations 

(a?',, }■')=( x-h %(j),>j (« = 1,2, 3, . ..), 

on obtient une suite d'ensembles congruents, qui deux à deux ont un 
ensemble au plus dénombrable de points communs. Ces ensembles ont donc 
tous la même mesure; l'ensemble somme étant mesurable, il vient 
F(s) — o. Ceci établi, il résulte de l'additivité complète de la fonction F 
que, R étant un rectangle, F(R) tend vers zéro avec la largeur de la base 
de ce rectangle. Par hypothèse, les points x où fy(x) s'annule peuvent être 
enfermés dans un nombre fini d'intervalles de longueur totale très petite. 
Le reste de l'intervalle (o, 1) peut être divisé en un nombre fini d'inter- 
valles (a,-, [3;)[î<£] si petits, que l'oscillation de la fonction ']> soit dans 
chacun d'eux très petite. Transformons chaque rectangle R ; de base (oc,, fy) 
et de hauteur /, à l'aide de la transformation 

Par conséquent 

F(R l )-H...+ F(R*) = F(R' l )+...+ F(H' /t ), 

et comme, d'une part, l'ensemble R 4 + . . . + R* diffère très peu du carré A 
et, d'autre part, R' f + . . . + R' /; diffère très peu de B (dans ce sens que la 
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différence entre ces ensembles peut être renfermée dans un nombre fini de 
rectangles de base ou de hauteur très petite), la différence | F( A) — F(B)| 
est aussi petite que l'on veut. Donc F( A) = F(B). 



ÉLASTICITÉ. — Sur les vibrations tournantes d'un corps limité par une sur/ace 
de révolution. Note de M. A. Lokchixe, présentée par M. Mesnager. 

La vibration étant symétrique relativement à l'axe du corps, l'équation 
du mouvement est 

d < (..Jp\ , d (^ d P\— y ,^'P. 



{ rJ £) + Tr 



dxV dx)^~ dr\ r dr r~ #G r dt'- » 



p, l'angle dont tourne le cercle de rayon z-, de la section transversale, dis- 
tante de x de l'origine des coordonnées. Posons jo = Fcos(^ + e), où F 
est une fonction de x et /-, il vient 

Il faut intégrer l'équation (i) et satisfaire aux conditions -^ = o pour la 

surface libre elp = o dans la surface immobilisée. Introduisons les coor- 
données % et y) liées à a; et r par x + ir=f{% + j'y]). Nous aurons 

à ( àF\ à / ,âF\ m'- ,„ ., fdx\* -(dosy 

m . .^(^) + ^( r *;) + F r5F=o; A ;=U) + UJ' 

Pour la vibration du corps limité par une surface conique et des surfaces 

sphériques, prenons x -+- ir = ce*^ ir > et portons dans l'équation (2). Cela 

donne 

d*F „dF d'-F , âF , Ët , 

■^- h3 ^- f -^ + 3etangïl ^- hW " C " e4p=0 - 
Considérons le mouvement vibratoire, où F ne dépend que de £, 

F= — A ( £- — cosmp )H- B siamp H - > p = ceî. 

?-l \ mp v ) \ v mp )\ 

dF 
Nous satisfaisons à la condition sur la surface conique j- = o. 

Dans le cas du corps avec une extrémité pointue 



1 /sin/wp \ 

= A — { ■-£ — cos/np ). 

f\ m P ) 
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Si l'autre bout pour p = R est fixe, on a pour mR l'équation 

tangffiR== toR. La plus petite valeur de mR différente de zéro est 4,4934; 

à celle-ci correspond K = ^9^l/^• Passons à la vibration du corps 
limité par des surfaces paraboloïdales. Posons x + ir = ( \ -+- z'yj) 2 . L'équa- 
tion (2) devient 

à* F 3 àF à*F 3 àF , ,,„_, 

$| 2 ç £>; <?-fl 2 "0 «1 . 

Soit F = u\; où « ne dépend que de £ et r de r { . Les équations, qui défi- 
nissent 11 et r, sont les suivantes : 

Prenons les variables j = H a et £ = yj% introduisons-les dans ces équations 
et posons u = os- et »' = 8£. Nous obtenons 






f+(« 1 +ï)? = °. ^^(^-f)^ 



Nous trouvons les valeurs de m et X pour le corps pointu avec l'autre extré- 
mité fixe, en résolvant le système des équations 

ll(x) = 0, ( -r- =0, 

u(o) et v>(o) doivent être finis, \ = a au bout fixe et r, = (3 à la surface libre. 
Dans ce cas u et v sont sous la forme d'intégrales définies 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les mouvements permanents possibles d 1 'un 
fluide pesant. Note de M. Henri I'oncin. 

Nous considérons le mouvement permanent et irrotationnel d'un fluide 
pesant en écoulement sur une paroi courbe indéfinie S. Soient q le débit de 
cet écoulement, H la profondeur, V la vitesse limite en amont et / le 
potentiel complexe qui correspond au mouvement étudié. Nous avons 
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montré (') comment on peut déterminer la fonction s(F) = a?(F) -f- iy(F) 
qui réalise la représentation conforme du domaine fluide sur une bande 
indéfinie D du plan F— î- — -• Dans le cas où l'inclinaison de la paroi 
varie de façon continue d'amont en aval la fonction s(F) est holomorphe 
dans D et sur son contour. Si l'on étudie les variations de la pression au 
sein du fluide on constate que le minimum de cette fonction est atteint 
en un point de S pour lequel la concavité est dirigée dans le sens de la 
verticale descendante. Si nous considérons d'autre part deux points 
d'une même ligne équipotentielle situés, l'un M sur la paroi solide, 
l'autre N sur la surface libre, les affixes de ces points sont liés par la 
relation s(M) = e~ iD cc(N) ■4-i'<r"' D y(N), qui permet d'exprimer la valeur de 
la pression au point M en fonction des éléments géométriques du profil 
libre au point N. La condition p(M)^>o se traduit ainsi par certaines 
propriétés géométriques du profil libre. Dans le cas général, où la pression 
extérieure a une valeur donnée, l'écoulement permanent est physiquement 
impossible si cette pression est trop faible relativement au rayon de cour- 
bure minimum de la paroi. On peut alors concevoir l'existence de mouve- 
ments permanents pour lesquels le fluide cesse de glisser tout le long de la 
paroi et laisse au contact de celle-ci, suivant la manière dont a été amorcé 
le mouvement, soit une cavitation à pression constante soit une plage de 
fluide qui ne participe pas au mouvement. Dans ces conditions les formules 



dz' 



/=?-[*■(- s*-); 



réalisent la représentation conforme du domaine fluide sur une demi- 
couronne circulaire p < | z |< i . Les portions de S sur lesquelles glisse le 
fluide en amont et en aval ont leurs images sur l'axe réel du plan Z. Ceci 
posé, si nous désignons par f(r, s) la valeur de la partie réelle de la fonc- 
tion co = «log 2j au point P(re"), par #•(/•, s) la valeur de sa partie imagi- 
naire et par h(i; s) la dérivée de la partie réelle prise dans la direction OP, 
nous voyons que la fonction co(Z) est déterminée par les conditions : 

u(— l)=0, 

/(r,o) = 9(X), 
(0 { /(r,7r) = e(X), 

h(i t s)= l L<f l (*)er*>* sin /(i,»), 
p'/((p, s) =fi<p 2 (s) e~ 3 ^'P' S| sin/(p, s), 



(') Comptes rendus, 191, ig3o, p. 17. 
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OU U. : 



£ . 9(X) est une fonction donnée de X qui s'annule pour X=± 1 



n V 



et où les fonctions <p, (s) et cp 2 (-0 sont définies par les formules 



?i(s)= — 1 Ç — s — Ç s — s , 

71 f_ TT 71 J 



9>(s)=-^ 



7Ï 



H 



La fonction o 2 est identiquement nulle dans le cas où il existe au contact 
de S une plage de fluide mort. La fonction tu, , qui correspond à [J- = o, 
s'obtient en utilisant une formule de M. H. Villat (') 






r 
dr 



A partir de cette fonction, nous pouvons définir une suite indéfinie de 
fonctions analytiques dans D en remplaçant les deux dernières condi- 
tions (1) par les conditions 

j A„(i, s) = fjt«p 1 (5)e- 3 ff»-'"- î ' sin/„_,(i, s), 
| ohjp, s) = p. ? .,(s)e- 3 ^-' | P."s!n/ n _ 1 (p, s). 



(2) 



Les fonctions successives /(r, s) ont alors pour expressions : 

/„(!, *)=/,(!, O-l-f* T «-*-» "■» 1 sin/ B _,(i, «)ç,(«)M,(«,s)rfi/ 

— p f e-^»-' , P'"»sin/ n _,(p, «)<p s («)M s (M, s)rf«, 
Mp,s)=Mp,*) + pf <r-*~ , ''">sin/ II _ 1 (i, m)<?i(«)M- s («, «)rf« 

— fji r e-^-i'P.") sin/„_! ( p, m ) >p 2 ( u ) M , ( u, s ) du, 

où M,(u, *) et M a («, *) sont les noyaux symétriques 



et 



M,(«, «) = - 



M a («, s)= — 



u, , 
log- 



71 



2Y) 3 CO a 



0-, — \u — 5 
1 7T ' ' , M* 

' M, , , 7T" 

5,- U+î 



7t 



(*) Rendiconti del Circolo mat. di Palermo, 33, 1912, p. i34, et Acta math., M), 
1916, p. 101. 
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et l'on démontre que à le paramètre u, est assez petit les fonctions la, con- 
vergent uniformément vers une fonction limite. A chaque fonction <o„ cor- 
respond dans le plan z un mouvement M a . On peut en utilisant les formules 
obtenues déterminer le nombre n de façon telle que dans une région déter- 
minée du plan z la distance des mouvements M„ et M soit arbitrairement 
petite ou bien de façon telle que l'oscillation de la pression sur le profil 
Jibrequi correspond au mouvement M„ soit arbitrairement petite. La forme 
même des approximations permet indépendamment de tout calcul de 
trouver certaines propriétés des mouvements approchés qui se transmettent 
au mouvement réel. Si la paroi S est décroissante d'amont en aval la fonc- 
tion f(s) qui définit l'inclinaison du profil libre admet comme dominante 
la solution de l'équation intégrale linéaire à noyau de Schmidt positif 

■ r % 

F(s) = F t (s) -t-p. / F(u)?i(")M,(«, s) du. 

Le module z des fonctions elliptiques qui interviennent dans ces calculs est 
arbitraire et les périodes s'en déduisent par la relation w, = t:0 2 (o)6 2 (o). 
En faisant varier ce module on obtient ainsi une famille de mouvements 
permanents, physiquement possibles, correspondant à une paroi de forme 
donnée. Dans le cas limite où i peut être nul on retombe sur le cas étudié 
dans une Note précédente. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sui- la théorie de la diffusion. 
Note de M. B. Hovtiivskv, présentée par M. Emile Borel. 

1. Soit T l'intérieur d'un vase fermé rempli d'eau. Supposons qu'il n'y 
ait pas de courants visibles dans T et qu'un grand nombre de petits grains 
solides s'y meuvent indépendamment les uns des autres. Chaque grain se 
meut parce qu'il subit des chocs moléculaires de la part des molécules de 
l'eau et parce qu'il est soumis à l'action d'une force dont les compo- 
santes (X, Y, Z) sont fonctions données de la position (ce, y, z) du grain. 
Le nombre u de grains par centimètre cube satisfait, d'après Smoluchowski 
(qui a considéré le mouvement sur une droite; voir Annalen der Physik, 
4 e série, 48, 1910, p. 1 io3), à l'équation 
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dans T et à la condition 

(2) D^-(3F„« = o 

sur la paroi 2-, D (coefficient de diffusion) et p sont deux constantes, 
F„ désigne la composante de la force (X, Y, Z) prise suivant la normale n 
de S. 

Deux points A (x ,y , 5 )et B(x,y, z) dans T étant donnés, cherchons 
à déterminer une fonction u (A, B, t) par les conditions suivantes : 
h satisfait, considérée comme fonction des coordonnées x, y, z de B, aux 
conditions (i) et (2), B étant différent de A; elle est positive et Ton a 

(3) / ( ( u (\, B. t)dz B —i (pour tout point A et pour <>o), 

di B étant l'élément de volume en B ; enfin 

(4) lira « (A, B, /) = o (si A est différent de B). 



L'expression u (A, B, t) d-. donne la probabilité pour qu'un grain qui 
se trouve d'abord en A, soit, après t secondes, à l'intérieur de c?t b ; elle est 
proportionnelle au nombre de grains qui se trouvent dans cet élément et 
qui, avant t secondes, étaient tous en A. 

Supposons que u puisse s'exprimer par une série de la forme 

(5) 2 C/(A) w B)ff " A " 

dont les coefficients C, dépendent de A . Pour déterminer les, fonctions <p, et 
les constantes X,-, substituons (5) à la placede«dans(i)etdans(2). L'équa- 
tion aux dérivées partielles ainsi obtenue pour <f t n'est pas identique avec 
son adjointe. La recherche des <p,- et des X,- dépend d'une fonction de Green; 
cette fonction entre dans le noyau d'une équation de Fredholm homogène 
où figure une intégrale triple et une intégrale double. D'après Poincaré 
(Leçons de Mécanique céleste, 3, 1910, n os 158-160), qui s'est occupé d'un 
problème analogue, les méthodes connues pour résoudre l'équation de 
Eredholm ordinaire s'appliquent encore à ce genre de problèmes sans modi- 
fication essentielle. 

2. Prenons, au lieu de (2), la condition plus simple u==o sur 2. La 
fonction de Green s'annule dans ce cas sur S et l'intégrale double dans 
l'équation de Fredholm disparaît. Les fonctions <p, sont alors solutions de 
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l'équation de Fredholm homogène ordinaire et elles forment avec les solu- 
tions ^i, <\>n, ... de l'équation adjointe un système biorthogonalet normal. 
Multiplions les deux membres de (5) par '\>i (B), intégrons par rapport à B, 
T étant le domaine d'intégration, et faisons ensuite tendre t vers zéro. Les 
conditions (3) et (4) montrent que le premier membre de (5) se réduit, 
après toutes ces transformations, à ^(A), de sorte que C,- (A) = <{;,• (A); 
nous avons donc 

se 

(6) k„(A, B, = ?.(B)+2<MA)?/(B)«- V - 

Ici ? (B) désigne la limite de u pour t infini. Dans le cas où il n'y a pas 
•de forces (X, Y, Z), u est symétrique en A et en B et l'on a f = const. La 
probabilité u a tend vers une valeur constante quand t augmente indéfini- 
ment. Ce cas particulier est au fond identique avec le problème de la cha- 
leur dans le conducteur T solide isotrope et homogène; la température u u 
tend vers une. valeur constante quand t augmente indéfiniment. La question 
se pose si le développement (6) reste valable encore pour les conditions aux 
limites telles que (2). 

3. S'il y a des courants variables dans T, la densité de probabilité 
U(A, B, f, t) du passage de A en B dépend à la fois de sa durée t et de 
l'époque - où le grain se trouve en A et l'on a 

(7) U(A, B, t + t', v)= fj'f U(k,M, t, v)V(M, B, /'.TH-OrfT,,, 

d'après S. Chapman (Proceedings 0/ the Roy al Society , A, 119, 1928, p. 3g). 
L'équation (7) admet des solutions de la forme 2$,(B) 1 P',(A)/,(ï, t) où^ i 
et Wj forment ifh système biorthogonal dans T et où les/,(z, t) satisfont à 
l'équation fonctionnelle 

f{t+t',T)=f(t,T)f(t',Z+t). 

Sous certaines hypothèses une fonction U positive qui satisfait à (7) 
admet', pour t infini, une valeur limite qui ne dépend que du point B. 



OPTIQUE. — Nouvelle hypothèse sur le rayonnement et sur l'optique des corps 
en mouvement. Note de M. A..~Sksmat. 

1 . Principe fondamental. — La croyance à un éther mécanique autorisait, 
ou même imposait, l'idée d'un rayonnement dans tout l'espace. Dès qu'on 
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n'admet plus l'existence d'un tel éther, on est en droit de se demander si la 
continuité spatiale du rayonnement est réelle, ou si au contraire le champ 
électromagnétique n'est pas simplement une façon d'exprimer sous forme 
continue les lois de phénomènes qui n'intéressent que des corps placés ici 
et là, comme le champ newtonien exprime sous forme continue la loi 
d'attractions qui ne s'exercent qu'entre des masses disséminées dans 
l'espace. Ce doute est d'autant plus légitime qu'on n'observe jamais aucun 

" phénomène de rayonnement en dehors de la matière. Il est donc souhai- 
table, comme Walther Ritz l'insinuait déjà en 1908 ('), qu'on puisse res- 
treindre le rayonnement à des actions, ou relations, entre sources et récep- 
teurs matériels. 

2. La courbe de poursuite. — Partons de ce postulat. Admettons de plus 
un syslèmede référence absolument privilégié pour lesloisdu rayonnement, 
le système où l'éther classique était immobile. Si tous les corps étaient fixes 
dans ce système absolu, les actions iraient des sources aux récepteurs à la 
vitesse c suivant les droites qui les joignent. Quand il s'agit de corps mobiles, 
les faits connus montrent que le mouvement de la source n'influe pas, tandis 
que le mouvement du récepteur influe, sur le temps de transmission. En 
quoi peut consister pour nous cette influence du mouvement du récepteur? 
Étant admis que le rayonnement ne se fait pas dans toutes les directions, on 
ne peut plus prétendre que le temps de transmission soit le temps de par- 
cours à la vitesse c de la droite qui va du point de départ de l'action au 
point de réception. Ce dernier, point en effet dépend lui-même de l'instant 
de la réception qu'il s'agit de trouver, et la droite en question n'est déter- 
minée qu'à ce même instant. 

Notre postulat exige qu'on ne tienne compte que de la position de la 
source au moment du départ de l'action, et des positions successives du 
récepteur à mesure qu'il les occupe. Mais alors on est conduit à dire que le 

c temps de transmission est le temps de parcours, à la vitesse c, d'une courbe 
de poursuite, c'est-à-dire d'une courbe qui, commençant au point de départ 
de l'action, soit dirigée à tout instant vers la position actuelle du récepteur 
et se termine au point de réception, à un moment déterminé parla loi même 
de formation de la courbe et par le rapport de la vitesse v du récepteur et de 
la vitesse c de la lumière. 



(•) Walther Ritz, Recherches critiques sur F Électrodynamique générale 
{Annales de Chimie et de Physique, 8 e série, 13, ^08, p. i45-a 7 5). Étude reproduite 
dans Gesammelte Werke Walther Ritz. Paris, Gauthier-Villars, 191 1, p. 317-426. 
Voir notamment, dans ce dernier Ouvrage, pages 33i et 368. 
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En quoi consiste Faction qui va ainsi de îa source au récepteur? 
Qu'on nous permette de réserver cette question, et qu'on veuille bien voir 
simplement dans la courbe de poursuite et dans le voyage de Faction 
sur cette trajectoire un moyen de déterminer des durées de transmission, et 
surtout de calculer des différences de durées de transmission, différences 
qui paraissent bien être les seules données observables. 

3». Interférences. — L'hypothèse de la courbe de poursuite conduit à une 
façon nouvelle de déterminer les interférences d'actions transmises par des 
miroirs ou vers des récepteurs mobiles. On fera toujours dépendre les inter- 
férences de deux actions — issues d'un même point lumineux et arrivant par 
deux chemins en un même point récepteur — de leur différence de marche : 
mais les différences de marche devront se compter sur des courbes de pour- 
suite et non sur des droites. 

4. Réflexion. — Une première application de ce principe des interfé- 
rences généralisé donnera les lois de la réflexion pour un miroir et un récep- 
teur entraînés dans une même translation reetiligne et uniforme (cas d'ap- 
pareils immobiles par rapport à la Terre, la rotation étant négligée). Nous 
pouvons dire dès maintenant que les lois ainsi déduites sont rigoureusement 
les mêmes pour les corps entraînés que pour des corps qui seraient ixés 
dans le système absolu. 

D'où, si l'on néglige les traversées des lentilles et des lames, et si l'on 
admet les lois classiques de la réfraction, une explication immédiate du 
résultat négatif de l'expérience de Michelson. 

5. Réfraction. — Quant à la réfraction, le problème est plus complexe, 
puisqu'il faut faire intervenir les particules du milieu transparent. Tou- 
tefois nous pouvons signaler ici deux conséquences de nos hypothèses : 
c'est, d'abord, que la traversée d'un milieu matériel peut s'interpréter, au 
moins du point de vue formel, comme une suite d'aetions de proche e« 
proche se transmettant d'une particule à la suivante à la vitesse e, maisavec 
un temps d'arrêt à chaque particule, si bien que le ralentissement de la 
vitesse globale, c n <^c, dépendrait delà durée de ces arrêts; c'est ensuite que 
la transmission à la vitesse c des actions de particule à particule doit se faire 
sur de petites droites quand le milieu est au repos, sur de petites courbes de 
poursuite quand il est en mouvement. 

6. Remarque. — Une condition nécessaire, d'après notre principe, pour 
que tous les corps du monde puissent échanger deux à deux de l'énergie par 
rayonnement est qu'aucun d'eux n'ait dans le système absolu une vitesse 
rectiligne aussi grande que celle de la lumière. 
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On pourrait postuler., pour cette raison, la limitation des vitesses, et 
admettre une loi de variation des masses telle que la masse d'un corps 
deviendrait infinie si sa vitesse atteignait la valeur c. Les formules relati- 
vistes sont acceptables ici, à condition que m s'entende de la masse du 
corps au repos dans le système absolu, et m v de sa masse quand il a dans ce 
même système la vitesse c. 



PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Sur un dispositif permettant V amplification des 
courants photo-électriques faibles, et son application à l'enregistrement du 
flux lumineux provenant des étoiles. Note de M. Pibube JLejat, présentée 
par M. G. Ferrie. 

J'ai étudié précédemment ( ' ) les^ conditions d'emploi des lampes amplifi- 
catrices ordinaires comme électromètres. Leur sensibilité peut atteindre 
ior s ampère par volt, alors que les courants de fuite de l'électrode de 
contrôle peuvent être réduits à io~ lu ampère. 

Ce genre d'électromètres s'appliquait très bien à la mesure des diffé- 
rences de potentiel fournies par des sources de courant qui ne pouvaient 
débiter plus de io- 9 ampère. Je l'ai en particulier utilisé pour la mesure du 
gradient électrique de l'atmosphère, aU sol à l'aide de prises de potentiel 
ordinaires, et M. Idrac a fait les mêmes mesures dans la haute atmosphère 
avec des ballons-sondes. 

Depuis ces recherches un nouveau type de triode électromètre a été mis 
au point. Sa sensibilité est environ le double de celle que j'avais obtenu 
avec les lampes du commerce, et les courants de fuite ont été réduits à 
quelque io~ 15 ampère. 

J'ai repris les recherches précédentes avec cette nouvelle valve. 

En reliant directement l'électrode de contrôle à la cathode d'une cellule 
photo-électrique, on isole un conducteur dont le potentiel mis préalablement 
à une valeur convenable au moyen d'un contact auxiliaire, ne sera plus 
modifié que par les charges reçues à ses deux extrémités. Or de légères 
variations de ce potentiel n'entraînent que des variations insignifiantes des 
courants de fuite de la cellule, tandis qu'elles provoquent des variations 
considérables des fuites de l'électromètre. Il arrive un moment où les fuites 



(*) P. Lejat, Les perturbations orageuses du ehamp électrique, p. 3a, (Chiron, 
1926); Comptes rendus, 178, ig24, p. 2871, et Î81, igaâ, p. 678. 
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étant égales et opposées un équilibre s'établit. Cet équilibre est stable; en 
effet lorsque le potentiel du conducteur s'élève il reçoit de la lampe élec- 
tromètre des charges négatives en plus grand nombre, ce qui tend à 
ramener le potentiel à sa valeur primitive. 

Si l'on fait alors tomber sur la cellule un flux lumineux, le potentiel du 
conducteur variera du fait de l'accroissement de charges reçues de la 
cellule, et l'état d'équilibre qui s'établira sera différent du précédent. Il en 
résultera une variation du courant de plaque de l'électromètre, qu'il est 
facile d'amplifier par les procédés connus. 

La stabilité de l'ensemble est telle qu'on peut pousser cette amplification 
à une valeur extrêmement élevée, et obtenir par conséquent des variations 
de courant aussi grandes qu'on veut pour des flux lumineux faibles tombant 
sur la cellule. 

Pratiquement on ne sera limité que par les fluctuations accidentelles des 
fuites de la cellule. Lorsque les courants produits par les flux lumineux ne 
dépasseront plus notablement les fluctuations, ils seront masqués par celles- 
ci et l'enregistrement ne sera plus lisible. 

Pour faciliter les réglages et augmenter la stabilité, j'ai disposé de plus 
dans l'instrument réalisé une chambre d'ionisation dans laquelle plonge un 
petit plateau relié au conducteur isolé. Un diaphragme d'appareil photo- 
graphique détermine la surface utile du corps radioactif placé immédiate- 
ment au-dessous. On peut ainsi régler la valeur de la résistance de fuite 
supplémentaire ainsi constituée, et en agissant sur la tension appliquée à la 
chambre on peut faire varier à volonté le courant qui la traverse. 

Grâce à ce dispositif, il devient très facile de se placer dans la région 
convenable de la caractéristique de fuite de l'électromètre, et de régler le 
potentiel d'équilibre du conducteur isolé de telle sorte que la dernière 
lampe de l'amplificateur travaille au milieu de la partie recliligne de sa 
caractéristique. 

Pratiquement, le dispositif ainsi constitué permet d 'enregistrer facile- 
ment, avec un oscillographe inscripteur à encre, les phénomènes les plus 
difficilement observables visuellement avec les électromètres à fil les plus 
sensibles. 

Ainsi, au cours d'une nuit d'observation -très brumeuse, la lumière tom- 
bant directement de Jupiter sur la cellule, sans objectif, a pu donner des 
variations de courant de 3q milliampères par seconde à la s.ortie d'un ampli- 
ficateur à cinq étages; une étoile de grandeur 2,2 donnait encore, avec un 
objectif de i8 cm , une variation de 10 milliampères par seconde, avec une 
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déviation totale de 20 milliampères avant stabilisation. On peut admettre 
que l'absorption dans ce dernier cas, tant par la brume du ciel que par les 
miroirs qui dirigeaient le faisceau lumineux sur l'objectif, réduisait l'éclat 
de plusieurs grandeurs. 

On peut remarquer sur les enregistrements obtenus que les départs sont 
instantanés, et la pente proportionnelle à l'intensité lumineuse, ainsi que la 
déviation totale. 

L'instrument pourrait donc servir soit à l'enregistrement du passage de 
l'astre dans les observations méridiennes, soit à la mesure des intensités, 
comme photomètre enregistreur. 

PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Appareil pour observer les phénomènes tTinjec- 
tion dans F air comprimé . Note ( ! ) de M. Clerget, présentée par M. G. 
Kœnigs. 

Dans les moteurs thermiques où le combustible est injecté vers la fin de 
compression à haute pression, il est essentiel de pouvoir contrôler toutes les 
circonstances de durée du jet, de vitesse et puissance de pénétration, de 
diffusion, de discontinuité dans le débit ainsi que la réflexion contre les 
parois des jets pénétrants. 

Les phénomènes sont très différents suivant que l'on opère à la pression 
atmosphérique ou dans l'air comprimé, par suite de l'augmentation de den- 
sité et partant de la résistance du milieu. 

Les conditions que doit remplir l'appareil c'est de se rapprocher aussi 
près que possible de celles du fonctionnement dans le moteur, notamment 
d'utiliser les organes mêmes du moteur, c'est-à-dire les appareils d'injection 
au régime d'utilisation. 

Les vitesses de rotation adoptées donnant une grande fréquence des 
jets, il est indispensable d'assurer le balayage de ceux-ci après chaque 
injection pour permettre une observation convenable et obtenir des photo- 
graphies nettes. 

L'appareil se compose d'une chambre en acier très résistante, de forme 
cylindrique, pourvue de hublots en cristal de dimensions suffisantes. Une 
source lumineuse permet, suivant la position qu'elle occupe, d'observer les 
jets par transparence, réflexion ou éclairage dans l'axe. 

(') Séance du 26 janvier ig3i. 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N« 9.) 4° 
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Une tuyère conique pourvue intérieurement de directrices alimente la 
chambre en air comprimé, celle-ci étant en communication permanente 
avec un compresseur assurant un débit régulier. • 

La partie inférieure de la chambre se termine par une tuyère conver- 
gente pourvue d'une soupape dont la levée est synchronisée avec le méca- 
nisme d'injection. La levée de cette soupape est variable et réglable en 
marche par le déplacement d'une came conique. 

Le fonctionnement est le suivant : Au régime choisi pour l'observation et 
pour un débit donné on règle la levée de la soupape de façon a assurer un 
balayage efficace de chaque injection, un manomètre ou mieux un indica- 
teur de pression indique les variations et la pression au moment de l'in- 
jection. 

Un réglage convenable donne le minimum de turbulence à l'air com- 
primé se renouvelant dans la chambre et l'on obtient ainsi des images 
d'une grande netteté. En observation directe on voit l'ensemble du phé- 
nomène, le volume du jet, les variations de longueur de pénétration aux 
différentes pressions. 

Cet appareil se prête particulièrement bien aux observations strobosco- 
piques et à la cinématographie synchronisée. 

Grâce au concours de MM. Seguin frères et à leur appareil Stroborama 
(déjà présenté à l'Académie) (*), des photographies ont pu être obtenues 
dans de bonnes conditions, l'adjonction' d'un condensateur de forte capacité 
permettant de réduire la pose au millionième de seconde» 

On a pu se rendre compte de phénomènes résultant de l'élasticité des 
tuyautages, de l'amortissement des ressorts et de l'inertie de la colonne 
liquide. Des photographies obtenues à des intervalles rapprochés ont permis 
de mesurer la vitesse de pénétration des jets. L'éclairage simultané d'un 
disque gradué monté sur l'arbre de la pompe indique la durée angulaire de 
l'injection et le déphasage entre la partie mécanique et les positions du jet 
observé. 

La cinématographie s'applique avec facilité sur cet appareil, tous les 
mouvements pouvant être synchronisés. 

Sur le moteur Clerget à huile lourde, avec pulvérisateur à un seul orifice 
obturé par aiguille se levant automatiquement sous la pression d'injection, 
pour une vitesse de rotation correspondant à io4o t/min du moteur : 

i° La durée totale d'injection est de ^ de seconde; la vitesse moyenne 



(') Comptes rendus, 181, igaS. p. 53g. 
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de pénétration du jet a été de i3o m/sec à la pression atmosphérique, et de 
32,4 m/ sec dans l'air comprimé à 28 Hpz pour une pression d'injection de 
200 Hpz. 

2 En enveloppant d'une courbe les sommets successifs des jets obtenus 
avec cinq images successives pendant la durée de développement du jet, on 
a constaté que cette courbe est sensiblement la dérivée du profil de la came 
commandant le piston de la pompe. 



RADIOACTIVITÉ. — Sur l'absorption des rayons § par la matière. Note de 
MM. Georges Fournies et Marcel Guillot, présentée par M. Jean 
Perrin. ' 

Dispositif expérimental. — Dans le but d'étendre les résultats obtenus 
par l'un de nous (' ) concernant l'absorption des rayons (3 par la matière, 
nous avons utilisé un dispositif expérimental légèrement modifié par rap- 
port au précédent. L'électromètre de mesures, le quartz piézo-éleclrique 
destiné à compenser le courant d'ionisation, et la chambre d'ionisation 
elle-même, sont disposés très près les uns des autres, de façon à éviter l'em- 
ploi de tiges de connexion, La haute tension nécessaire au fonctionnement 
est fournie non plus par une batterie de petits accumulateurs, mais par un 
ensemble transformateur-redresseur, précédemment décrit ( ? ), alimenté 
sur le secteur alternatif. Une chambre de compensation de même capacité 
électrostatique que la chambre d'ionisation, mais chargée de signe con- 
traire, annule le mouvement propre dû à l'action du milieu ambiant et les 
effets des variations de tension du secteur. La chambre d'ionisation a son 
axe horizontal, ce qui permet de placer verticalement les minces cuves de 
verre à faces parallèles contenant les liquides dans lesquels on étudie l'ab- 
sorption. En outre, la chambre de compensation, à axe vertical, peut servir 
de chambre d'ionisation pourl'étude des solides pulvérulents disposés hori- 
zontalement (la chambre à axe horizontal servant alors à la compensa- 
tion). La source de rayonnement est constituée par une préparation de 
Ra(D + E). 

Résultats. — Notre effort a particulièrement porté sur les métalloïdes 
parmi lesquels, seuls, le soufre et le carbone avaient été étudiés aupara- 



(') Voir principalement Georges Fobrnieii, Thèse, Paris, 1927 (Masson). 
(-) Journal de Physique et le Radium, 6 e série, 9, février 1928, p. 71. 
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vant. En effet G. Fournier (loc. cit.) avait principalement mesuré les 
coefficients d'absorption des rayons (3 dans les métaux, qu'on peut aisé- 
ment obtenir en lames minces, ce qui facilite les mesures. Les métalloïdes, 
au contraire, doivent être étudiés soit sous forme de poudre (et il est très 
délicat d'obtenir des couches uniformes), soit liquides, à l'intérieur de cuves 
de verre à faces parallèles d'épaisseur suffisamment petite et à parois suffi- 
samment minces. En raison des difficultés expérimentales qui en résultent, 
nous avons dû nous borner momentanément aux corps mentionnés dans le 
tableau ci-dessous. Nous donnons leurs coefficients massiques d'absorption 

par rapport aux rayons (3 du Ra(D + E), £, définis par l'équation d'ab- 
sorption 

I = I e P ■' ( — j masse superficielle de l'absorbant) 

et calculés d'après les courbes logarithmiques expérimentales comportant 
chacune le plus grand nombre possible de déterminations. 

Coefficient 

Numéro , massique 

atomique. Élément. Forme sous laquelle il a été étudié. d'absorption. 

5 Bore amorphe, en poudre. 16,4 

15 Phosphore blanc liquide, surfondu ou non, en 

cuves de verre. 20,0 

15 Phosphore blanc solidifié dans les cuves de verre. 20,9 

15 Phosphore rouge solide, en poudre. 202 

23 Vanadium id. iq n 

33 Arsenic id. 200 

35 Brome liquide, en cuves de verre. 23 o 

11 Sodium en plaques obtenues par compres- 

sion et protégées par pellieule 

d'huile. ^,8 

Interprétation des résultats. — i° On ne trouve aucune différence entre les 
coefficients d'absorption du phosphore blanc solide ou liquide (la masse 
superficielle reste constante malgré la légère variation de densité, les parois 
très minces des cuves étant facilement déformables). 

2 II semble exister une légère différence entre les coefficients d'absorp- 
tion des deux formes allotropiques du phosphore. 

3° En se basant sur les déterminations relatives à un grand nombre de 
métaux différents, G. Fournier avait montré que leurs coefficients mas- 
siques d'absorption vis-à-vis des rayons (3 du Ra(D-f-E) pouvaient être 
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calculés, aux erreurs d'expérience près, par la relation linéaire 

(i) - ==i5 + o, 142.N (N, numéro atomique du métal). 

P 

Le carbone, sous forme de graphite, satisfaisait également à cette relation, 

tandis que le soufre faisait nettement exception ( - expérimental : 18, 53; 

calculé, 17,27). Le tableau ci-dessus montre que le sodium se comporte 
bien comme un métal, satisfaisant à la relation (i), tandis que les divers 
métalloïdes ont, comme le soufre, un coefficient massique d'absorption 
plus grand que celui que l'on calcule d'après ceH,e relation (écart allant de 
4 à 19 pour 100). 

4° Le fait que seul, parmi les métalloïdes étudiés, le graphite se com- 
porte comme les métaux, peut donner à penser que ce sont les corps conduc- 
teurs de l'électricité qui satisfont à la relation (1). Des recherches sont en 
cours pour éelaircir ce point et apporter des renseignements concernant de 
nouveaux corps simples. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude cryoscopique du paraldéhyde, dans les solutions 
de chlorures de calcium et de strontium. Note de MM. F. Bogrion et 
E. Rocyer, présentée par M. G. Urbain. 

Nous avons montré ( ' ) l'intérêt qui s'attache à la détermination directe 
de la constante cryoscopique des solutions salines, et comment le paral- 
déhyde permettait de résoudre le problème, dans le cas des solutions 
étendues de chlorures de potassium et de sodium et dans le cas du chlo- 
rure de baryum à toute concentration. 

Nous avons fait une semblable étude pour les solutions de chlorures de 
calcium et de strontium. 

I. Solutions de chlorure de calcium. — a. Cryoscopie du paraldéhyde, dans 
les solutions de Cl 2 Ca o,25M. — On a : 

Poids pour 100» • 

Concentration. de H 2 0. AC. K c . 

g o 

0,125 1,684 0,284. 22,25 

o,25o 3,421 0,585 22,57 

o-3 7 5 5,2i5 0,893 22 ' 6o U moven- 22 4o 

o,5oo.. 7,064 1,198 22,38 ^moyen-aa^o 

0,625.! 8,972 1,522 22,38 \ 

0,750 io,g52 i,845 22,24) 

(») F. BouiuoNetE. Romm, Comptes rendus, 190J ig3o, p. 585, et 191, ig3o, p. 1062. 
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L'abaissement de CPCa pur est i°,23i. Dans tout ce travail, K 6 . est 
calculé dans l'hypothèse de la molécule triple (C 2 H 4 0) 3 ; K c se présente 
comme constant, indice d'une non -dépolymérisation de la molécule. 
Une solution de CPCa o,25M possède donc une constante cryoscopique 
de 22,4. M. Tuttle (' ) avait trouvé 23,6 par voie indirecte! 

b. Cryoscopie du paraldéhyde dans les solutions de CPCa 0,61 25 M. — 
On a : 

Boids pour 100 B 
Concentration. . .deH J 0. AC. K c . 

o,i25 1,698 . o,358 27,82] 

°.2&o • 3,44g 0,739 2 7,9o/ T , a 

o,3 7 5 5,25g ,,,,5 27,98 K < mo ? en = 2 7' 6 ? 

o,5oo 7,123 1 ,478 37,39) 

o,55o 7,886 1,628 2 7 ,a5 

L'abaissement de CPCa pur est AC = 3°, 820. On voit que là encore K t . 
est constant quand la concentration change, et l'on peut dire que la 
molécule de paraldéhyde est stable, dans les solutions de CPCa 0,61 25JS1, 
comme dans les solutions de chlorure de baryum à la même concentration. 
La constante cryoscopique est ici 27,67, alors que M. Tuttle avait trouvé 
28,6 indirectement, par la méthode des premiers passages par zéro. 

II. Solutions de chlorure.de strontium. — c. Cryoscopie du paraldéhyde, 
dans les solutions CP Sr o,25M. — On a : 

Poids pour 100? 
Concentration. de H'O. AC. K,. 

1 ° 

0,12a 1,686 0,297 p.3,25 • 

o,25o 3,425 o,5g4 22,90 1 

0,375 5,221 o ( gi3 a3,o8[„ B 

„ / * o / K t . moyen = a3,oo 

0,500 7,072 1,220 22,87/ 

0,626 8,987 i,55g 22,go\ 

o,75o iP,965 1,908 21,97] 

Pour CPSr pur, AC = 1^,224. Le paraldéhyde est donc stable, puisque 
K e est constant, dans les solutions de CPSr o,25M, et ce dernier milieu, 
possède une constante cryoscopique C c = 23, 00. 

Aucune mesure indirecte de ce paramètre n'avait été faite dans les 
solutions de CPSr. 

d. Cryoscopie du paraldéhyde, dans les solutions de CPSr o,6ia5M. — 
On a: 



(?) Ga. Tuttle, Journ. de Chim. phys., 27, 1930, p. 3o7-3a8. 
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Poids pour 100* 
Concentration. deH 2 0. AC. K„. 

o,ia5 i°,703 o,366 28,371 

o,25o. 3,458 0,747 a8,5i ! 

0,375 5,273 i,i45 28,66 , K,. moyen = a8, 53 

o,5oo 7,142 i,553 28,70 1 

o,55o.... 7,9°7 'w 03 '-«8.43 ] 

Pour CPSr pur, AC — 3°, 260. Le paraldéhyde est encore stable dans les 
solutions de CPSr 0,61 25 M, et un tel milieu, est caractérisé par une cons- 
tante cryoscopique K c = 28,53. 

En résumé, le paraldéhyde est parfaitement stable, dans les solutions de 
chlorures alcalino-terreux à toutes les concentrations étudiées, ceux-ci se 
comportant, comme des milieux stabilisants de sa molécule. Cette méthode 
directe de détermination de la constante cryoscopique de ces solutions 
fournit des résultats qui diffèrent au plus de 5 pour 100 de ceux offerts par 
la méthode indirecte des premiers passages par zéro. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude sur la structure du soufre mou. 
Note de MM. J.-J. Taillât et J. Forestier, présentée par M. de Broglie. 

On sait que le soufre fondu, coulé au-dessus de 23o° dans l'eau froide, se 
présente sous la forme d'une matière plastique amorphe, qui se transforme 
peu à peu, et reprend l'état cristallin au bout d'un temps variable suivant 
les conditions de préparation, mais qui n'excède jamais 2 ou 3 jours ('). 
Nous avons constaté que cette variété de soufre pouvait s'étirer, et conserver 
un allongement permanent très important (800 à 1000 pour 100) sous l'action 
d'une traction rapide (effectuée en une seconde environ) ; dans cet état, le fil 
de soufre a perdu une partie de sa transparence, presque toute son élasticité, 
et il offre à la traction lente une résistance beaucoup plus élevée qu'avant 
étirement. Nous avons cherché à élucider la nature de cette transformation 
dont on retrouve un exemple du même genre dans le caoutchouc étiré et 
refroidi (caoutchouc de Feuchter) et les fils ou films en cellulose (ou dérivés 
cellulosiques) étirés. 



• (') Dbssy, Comptes rendus, 123, 1896, p. 3o5. — Malus, Comptes rendus, 130, 
1900, p. 1708. — Smith et Holmes, J. Am. Chem. Soc, 27, 1905, p. 797, — Kastle et 
Kellby, Am. Chem. Journ., 32, 1904. 484- 
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Le soufre que 'nous avons utilisé était recristallisé dans CS 2 , puis soumis 
à une ébullition prolongée (2 à 3 heures) suivie de plusieurs fusions et cris- 
tallisations successives pour éliminer toute trace de gaz ou vapeurs étrangers, 
parmi lesquels le sulfure de carbone, dont une quantité minime suffit à pro- 
voquer la transformation rapide du soufre mou en soufre cristallisé ; il était 
ensuite chauffé jusqu'à l'ébullition, puis coulé dans un filet d'eau à 1S C. ; 
nous l'obtenions ainsi sous forme de fils de o mm ,5 de diamètre environ, qui 
étaient étirés aussitôt. 

La charge de rupture du fil non étiré est inférieure à 70 grammes par 
millimètre carré, celle du fil qui a subi un allongement permanent oscille 
entre 9 et 10 lcilogs par millimètre carré (durée de la mise en charge : 
3o secondes), chiffres voisins de ceux donnés par les métaux légers ; un 
phénomène semblable a été signalé pour le caoutchouc et la cellulose ('). 

L'examen au microscope polarisant montre que le fil, amorphe avant 
étirement, présente maintenant le caractère d'une fibre cristalline, dont un 
axe optique serait parallèle à la direction de la traction subie ; l'examen 
microscopique en lumière directe de la cassure du fil étiré, permet de voir 
que ce dernier est constitué par une agglomération de fibrilles, dont l'étude 
aux rayons X va nous permettre d'établir la structure. 

Les spectrogrammes X obtenus immédiatement après l'étirement des fils 
• (anticathode cuivre 20 milliampères, 3o kilovolts, durée de la pose : 
6 heures, film plan) présentent les caractéristiques des diagrammes de fibre 
(Faser diagrammes) et montrent des lignes de couche hyperboliques 
(Schichtlinien) accentuées, avec une ligne équatoriale perpendiculaire à 
l'axe du fil, ce qui indique : i° que le soufre n'est plus amorphe; 2 qu'il 
existe une orientation privilégiée des plans réticulaires analogue à celle que 
l'on observe par exemple pour les fils métalliques étirés, les fils cellulo-, 
siques, le caoutchouc étiré. 

La mesure des distances entre les diverses lignes de couche donne pour 
la valeur de la période d'identité suivant l'axe de la fibre : g,35 A. Cette 
valeur diffère très notablement de celles trouvées pour les trois paramètres 
du soufre orthorhombique[a= 10,61; b = .12,87; c = 24,56 ( 2 )J, et pour 
les distances entre deux nœuds consécutifs sur les diagonales des faces du 
prisme V 2 .*. Il paraît donc certain que le soufre cristallin obtenu par 

(*) K. H. Mbyer et H. Mark, Aufbau der Hochpolymeren organischer Natur- 
stoffe, p. 202. 
( s ) Mark et Wigner, Zeit. Phys. Ckem., 3, 1924, p. 3g8. 
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étirement rapide du soufre mou n'a pas la même structure ou les mêmes 
paramètres que le soufre orthorhombique stable à la température ordinaire. 
Par contre, si on laisse cristalliser un fil de soufre non étiré, 'on trouve 
des anneaux complets de Debye-Scherrer, coïncidant avec ceux du soufre 
orthorhombique pulvérisé; dans ce cas, la cristallisation se produit donc 
normalement, sans orientation. 

D'autre part, il est important de noter que la structure des fils étirés 
varie en fonction du temps ; il apparaît de nouveaux arcs de cercle coïnci- 
dant en position avec les anneaux du soufre orthorhombique. Cette évolution 
peut être attribuée au retour de la forme cristalline, obtenue par étirement 
rapide, à la forme orthorhombique normale, celle-ci présentant encore une 
orientation notable dans le fil. Ceci est à rapprocher en outre, avec le fait 
que le fil récemment étiré est souple, tandis qu'après quelques jours, il 
devient cassant'. 

Le soufre mou paraît donc ressembler par certains points au caoutchouc 
et à là cellulose, il en diffère au contraire par d'autres. Ceci sera examiné 
en détail dans un autre Mémoire. 

Enfin nous avons constaté de plus , au cours de cette étude, que les ray ons X 
activaient d'une manière considérable la recristallisation du soufre mou, 
non étiré, une exposition de quelques minutes suffisant à provoquer une 
transformation visible au microscope en lumière polarisée. Les actions de 
ce genre, dues aux rayons X, sont rares, et il nous a paru important de 
signaler également ce phénomène dans cette Note. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation catalytique des amylènes. 
Note de MM. A. Mailhb et Renaudie. 

En chauffant l'amylène en tube scellé, pendant 32 jours, Engler et 
" Routala (') ont obtenu un liquide de D, ,1 = 0,7737, bouillant jusqu'à 3oo°, 
dans lequel ils ont identifié des oléfines, des carbures forméniques et des 
naphtènes. Il s'est formé, en même temps, un gaz à 10 pour 100 d'hydro- 
gène et 38 pour 100 de carbures saturés. 

Nous avons poursuivi sur l'amylène nos essais de condensation 
catalytique des carbures éthyléniques, à la pression ordinaire, en 
présence de silicagel. Deux carbures ont été étudiés : l'isoamylène 
(CH 3 ) 2 CH . CH = CH 2 et le pentène -2, CH 3 CH = CH . CH 2 CH 3 . 

(') Berichte d. chem. Ges., k% 1909, p. 4620. 



„-■?-"' 
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î° Visoamylène, dirigé en vapeurs sur une traînée de silicagel placée dans 
un tube de quartz de 6o cm de longueur, chauffé à 670 , a fourni : a. des gaz; 
b. un goudron léger; c. de l'essence retiré des gaz par passage sur charbon 
activé. 

Les gaz sont formés principalement de 47 pour 100 de carbures éthylé- 
niques, 38 pour 100 de méthane, 7 pour 100 d'hydrogène. Les carbures 
éthyléniques sont constitués surtout par de l'éthylène et du propylène. Le 
goudron et l'essence mélangés, soumis à la rectification, ont fourni les frac- 
tions suivantes : 



c dm 3 

4o- 5o 20 

5o- 60 20 

60- 70 1 4 

70- 80 1 5 

80- 90 12 

90-100 22 

100-1 10 16 

1 10-120 25 

I20-l3o 17 

i3o-i4o 19 

140-100 9 

i5o— 160 10 

160-180 11 

1 80-200 1 5 

200-250 19 

260-280 4 

a8o-3oo 8 







Indice 


D, 2 . 


ntf. 


d'iode. 


o,6488 


i,3 9 83 


34i 


°>7°97 


i,4i4i 


262 


°,7 3 97 


, 429a 


223 


o,7736 


,4462 


l8l 


0,8147 


,4699 


121 ,5 


, 83g3 


,48o. 


98,5 


o,8555 


,4884 


72,3 


, 86 1 3 


>49'7 


68,8 


o,8635 1 


,4g45 


67,0 


0,8682 j 


,497 5 


79, ï 


o,8 7 4i 


,5o23 


9',4 


0,8804 1 


,0067 


io3 


0,8946 1 


,5 166 


117 


0,9243 j 


,3372 


121,5 


0,9868 


,5 7 45 


90,8 


1 , 006 1 ro] 


) sombre • 


67 


i,o45 


» 


38 



Le résidu de la distillation est un brai qui fond à 8o°. 

La première fraction est constituée par de l'isoamylène non modifié. Les 
autres sont des mélanges de carbures non saturés et aromatiques, ainsi que 
l'indiquent les densités et indices d'iode. Dans les fractions qui distillent 
à 70-80 , 80-90 , on trouve la benzine accompagnée d'une assez forte pro- 
portion de carbures non saturés. Ceux-ci diminuent rapidement dans les 
fractions suivantes jusqu'à i3o°, pour croître ensuite de nouveau jusquV 
200 et s'abaisser au-dessus. 

Dans la fraction 100-1 io° se trouve le toluène, caractérisé par son dérivé 
dinitré; la nitration de la fraction i3o-i4o° a conduit au trinitromé- 
taxylène. 

Lç fractionnement montre que, s'il y a une forte proportion de benzine, 
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il s'est formé également des quantités importantes de toluène et de xylène. ' 
2° Le pentène-i fournit également, par condensation sur silicagel, 

à 650-670% des gaz, un goudron noir et une essence de densité 0,77. 

Le gaz renferme 52 pour 100 d'éthylèniques formés surtout de propylène 

et de butylène, 34 pour 100 de méthane et 5-6 pour 100 d'hydrogène. 
L'essence a donné par rectification : 

o i'ni a 

8 0,6814 



ivant 


OO 


DO- 




7°- 


80 


80- 


9° 


9°- 


IOO 


100- 


rso 


120- 


160 



10 

5 
3 



0,7414 
o,8o35 
0,8475 
o,85gi 
o,8632 
o,8834 



35 à 


55 


55 


65 


65 


7 5 


7 3 


9° 


90 
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100 
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120 


i4o 


i4o 
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170 


200 



9> 5 


0,7024 


12 


0,7121 


8 


0,7396 


1 1 


0,7786 


S 


0,826 


i5 


o,8558 


10 


o,8683 


9 


0,8922 


6 


0,9295 
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i,4495 
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i,4888 
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1,499' 


9° 


i,5i63 


117 


1,5459 


i3o 
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Il reste un brai qui fond à 53° (au Krâemer). 

Les fractions du début de l'essence et du goudron renferment surtout du 
pentène non transformé; celles qui suivent sont encore des mélanges 
d'hydrocarbures aromatiques et non saturés. Ceux-ci présentent encore un 
minimum à i3o-i4o°. La benzine, le toluène, le xylène sont facilement 
identifiés par leurs dérivés nitrés dans les différentes fractions distillant de 
75 à î/jo . 

Ces résultats montrent qu'à la manière des carbures éthyléniques galeux 
les pentènes liquides peuvent se transformer à la pression ordinaire en car- 
bures aromatiques et éthyléniques de rang plus élevé. 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Application de l'effet antioxygène au problème de 
la lutte contre l'incendie. Catalyse négative de l'ignition du charbon. 
Note de MM. Charles Dufhaisse et Raymond Horclois, présentée par 
M. Délépine. 

En vue d'étendre à la lutte contre l'incendie les applications de l'effet 
antioxygène, nous avons recherché si la combustion, oxydation à haute 
température, était sensible à la catalyse antioxygène. Dans l'affirmative, 
on pourrait espérer la réalisation d'un procédé catalytique d'extinction 
qui éviterait certains inconvénients des procédés actuels, basés sur l'emploi 
massif de matières antiincendiaires. Les expériences qui font l'objet de la 
présente Note ont porté sur l'ignition d'un combustible fixe, le charbon de 
bois; d'autres sont en cours sur les flammes. 

a. Un petit fourneau cylindrique, vertical, étanche, est muni en bas d'une- 
tuyère et latéralement d'une fenêtre longitudinale étroite, fermée par du 
mica transparent. On le charge de braise de boulanger allumée, et l'on 
assure l'embrasement de la masse par injection d'air à une vitesse réglée. 
Dès que l'incandescence est devenue uniforme, on substitue à l'air insufflé 
le gaz ou le mélange gazeux soumis à l'étude. Les répercussions sur le 
régime de la combustion sont appréciées par l'un des procédés pyromé- 
triques usuels (pile thermo-éleetrique). 

Pour la mesure des concentrations actives minima, ou seuils d'acti- 
vité, on remplace l'observation pyrométrique par l'observation visuelle, 
beaucoup plus sensible (disparition de la flamme d'oxyde de carbone). 

Chaque série d'essais comporte, à titre de comparaison, une extinction 
par étouffement proprementNiit : on l'obtient en arrêtant brusquement 
l'adduction d'air, en même temps qu'on obture la gueule du fourneau. 

b. Nous avons expérimenté d'abord les extincteurs commerciaux, afin 
de rechercher si, en dehors de leur action massive bien connue, ces corps 
n'auraient pas également sur le feu une action d'ordre catalytique. 

Sans préjuger de ce qui peut avoir lieu réellement dans la pratique des 
extinctions, nous croyons être en mesure d'affirmer que l'un des antiincen- 
diaires les plus appréciés, le tétrachlorure de carbone, CCI*, est un cata- 
lyseur négatif de l'ignition. L'air qui en est chargé par barbotage détermine 
la même extinction que l'étouffement(y?g-. i). En d'autres'termes, il est équi- 
valent pour un brasier d'être complètement privé d'aîr ou bien d'être 
alimenté avec de l'air chargé de vapeurs de tétrachlorure. 
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Or, dans les conditions de nos expériences, les vapeurs de ce corps 
n'atteignent que la concentration de 5 pour ioo environ; par suite la 
concentration de l'oxygène ne se trouve abaissée que de 21 à 20 pour 100. 
Un appauvrissement en oxygène aussi peu marqué ne saurait évidemment 
expliquer l'extinction du charbon : d'ailleurs, vérification faite, la dimi- 
nution à 20 pour 100 de la teneur en oxygène, quand le seul diluant est 
l'azote, n'atténue qu'à peine l'incandescence. 
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On s'est assuré, d'autre part, que l'on ne rétablissait pas une combustion 
normale en ajoutant au mélange air-vapeurs un appoint d'oxygène, jusqu'à 
atteindre et même dépasser largement la teneur de l'air atmosphérique. 
Ainsi, un air chargé de vapeurs chlorocarboniques et enrichi en oxygène 
jusqu'au titre de 3i pour 100 possède encore un pouvoir extincteur notable 
{fig- 2), tandis qu'à la même concentration, si le diluant est l'azote pur, 
l'oxygène non seulement consume énergiquement le charbon, mais com- 
mence même à brûler le fer du four. 

Enfin le seuil d'activité a été trouvé au -^ de la saturation, soit à une 
teneur en volume de ^ environ. Le pouvoir extincteur du tétrachlorure 
de carbone se manifeste donc à des doses très faibles, et, dès lors, il ne 
paraît guère admissible de le rapporter à une action physique massive, 
et, en particulier, à une raréfaction de l'oxygène par dilution. 

Les conclusions sont plus douteuses en ce qui concerne l'anhydride 
carbonique, CO 2 , autre extincteur préconisé {fig- 3). 
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De nombreux autres corps ont été essayés. Certains se comportent plus 
oju moins comme le tétrachlorure de-carbone; ce sont les suivants : chloro- 
forme, chlorure-d'éthylène, éthylène dichloré, éthylène trichloré, bromure 
d'éthyle, chloroformiate d'éthyle, chlorure de soufre, chlorure de thionyle, 
chlorure de sulfuryle, trichlorure de phosphore, tribromure de phosphore, 
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chlorure d'arsenic, chlorure de silicium, chlorure.de titane, chlorure 
d'étain, chlorure de bore, diéthylamine, anhydride sulfureux, etc. D'autres 
n'ont que des actions très faibles; nous ne les mentionnerons pas. 

Par contre nous signalerons la haute activité de l'oxychlorure de phos- 
phore, PO Cl 3 . Malgré la faible tension de vapeur de ce corps, l'air qui en 
est chargé éteint le charbon {fig. 4)- Or, la teneur en vapeurs nocives 
pour le feu n'est plus ici que de i pour ioo en volume; de plus, le seuil se 
trouve au -^ de la saturation, soit à environ -^^ en volume. 

Des effets aussi marqués, obtenus avec aussi peu de matière, nous 
semblent être la preuve irrécusable d'une action cataly tique. 

En résumé, tout comme les oxydations à basse température, l'ignition 
peut être entravée par des catalyseurs négatifs. Il n'y a donc aucune 
impossibilité théorique à la réalisation de procédés d'extinction basés sur la 
catalyse antioxygène. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Processus de la combustion du charbon pulvérisé. 
Note (') de M. A. Gebbel, présentée par M. Matignon. 

Suivant leur nature, les charbons, lignites et anthracites, pulvérisés en 
grains dont les dimensions sont de l'ordre de plusieurs dizaines de micro- 
millimètres et dont l'humidité est ramenée à i pour ioo environ pour 
faciliter leur broyage et leur transport, s'allument à des températures carac- 
téristiques variant de 700 à 8oo° et à plus de 900 . Ces températures cor- 
respondent assez bien au dégagement maximum de l'hydrogène pendant la 
distillation sèche, fractionnée, telle que la pratique M. Lebeau ( 2 ) sur de 
très petites masses (o g ,5 à i g ); c'est précisément ce qui rend ces mesures 
directement applicables à la première phase de la combustion du charbon 
pulvérisé. Cette coïncidence renforce notre conception que l'allumage du 
charbon, en présence de traces de vapeur d'eau, débute par l'inflammation 
de l'hydrogène qu'il dégage, au sortir du nez du brûleur, dans les chambres 
de combustion des fours et chaudières. 

La carbonisation, qui n'est pas instantanée, se poursuit évidemment 
pendant la première partie du parcours de la flamme éclairante. Nous esti- 
mons que l'oxydation progressive concomitante par l'air primaire [qui 
représente, par exemple, 25 s pour 100 du pouvoir comburivore ( 3 )], puis 
par des additions étagées d'air secondaire, porte d'abord sur l'hydrogène 
qui assure déjà l'allumage, ensuite sur le carbone transformé, au début 
surtout, en monoxyde de carbone. Lorsque le coke est suffisamment formé 
et incandescent, il décompose l'eau hygroscopique et l'eau de formation, en 
donnant du gaz à l'eau de haute température (CO -+- H 2 ) mélangé de gaz à 
l'eau de basse température (CO s +2H 3 ). L'air qu'on introduit en plu- 
sieurs fractions jusqu'à atteindre, par exemple, un total de l'ordre de 120 
pour 100 du pouvoir comburivore, commence par produire,. avec le coke à 
température assez élevée, du gaz à l'air (C0 3 + 2AZ 3 ) et finit pardonner de 
plus en plus de fumée (G0 3 -|-4Az 2 ). Quand la flamme cesse d'être lumi- 
neuse et réductrice, la combustion se complète; la teneur en Az 3 ayant 
atteint son maximum et s'y maintenant, le CO 3 arrive à prédominer par 

( 1 ) Séance du 23 février ig3i . 

(-) VII e Congrès de Chimie industrielle, 19, n° 4. bis, avril 1928, p. 73-90. 
( 3 ) Quantité d'air théoriquement nécessaire à la combustion complète d'un com- 
bustible (Comptes rendus, Yîk, 1922. p. 1285). 
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rapport au CO qui disparaît presque totalement en présence d'un petit 
excès d'air. 

Notre conception d'ensemble diffère sensiblement de la théorie de la 
« maturation pour Ja combustion » d'Aufhâuser ( 1 ) qui suppose une forma- 
tion intermédiaire de « gaz à l'eau » (en réalité très mêlé de Az% CO' J et 
H 2 vap.). Elle se trouve confirmée nettement par des analyses récentes., 




I 2 3 4 5 6 7 8 

Parcours en mètres de la flamme | vitesse décousante) 



effectuées sur les gaz incondensables, prélevés en différents points périphé- 
riques d'une flamme de charbon pulvérisé. Les résultats de ces analyses 
volumétriques ont été consignés dans l'ouvrage deFink( 2 ), sous forme d'un 
tableau que nous avons traduit dans le graphique ci-dessus. Nous avons 
■indiqué en pointillé la proportion des produits gazeux de la distillation non 
mesurés par les expérimentateurs et dont nous avons fait une évaluation. Les 



(') Brennstoff und Verbrennung, Springer, Berlin, 1926. 

( 2 ) Le chauffage des chaudières au charbon pulvérisé, Chiron, Paris, ig3o, p. 87. 
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légendes du graphique nous dispensent de commentaires, et l'allure des 
courbes fait ressortir les conclusions que l'auteur n'a pas tiré de ses chiffres. 

Étant pour ainsi dire étirés dans l'espace et dans le temps, les phéno- 
mènes de pyrogénation et d'oxydation du charbon pulvérisé sont faciles à 
suivre dans leurs développements. On constate, sans doute possible, la 
primauté de la formation du CO, contraire à l'idée encore généralement 
admise d'une oxydation primaire totale du carbone à l'état de CO 2 . 

Cependant il serait souhaitable que ces essais industriels soient repris 
avec des dispositifs irréprochables de prélèvement de gaz et que l'analyse 
s'étende au dosage des hydrocarbures et de l'hydrogène. 



GÉOLOGIE. — De la genèse du Massif central saharien. 
Note de M. Co.vrad Kilian. 

Nos connaissances se précisent sur l'histoire du Massif central saharien. 
Nous distinguons : 

i° Les plissements antécambriens. — Ce sont ceux qui n'ont affecté que les schistes 
cristallins et qui sont la cause première de la discordance tassilienne; Suess les a 
appelés Saharides, mais en se méprenant sur leur âge. 

Il y eut plissements, émersion et érosion. 

2 La transgreèsion tassilienne. — Durant l'Ordovicien une vaste transgression sur 
cette primitive forme du Bouclier ou Faîte saharien, forme de première consolidation, 
aAteint les pays du Massif central, et, sur la tranche des schistes cristallins arasés, 
s'établit en discordance la base de la Couverture tassilienne : les Conglomérats, les 
Grès inférieurs. 

La sédimentation se poursuit durant tout le Gothlandien par le dépôt des schistes à 
Graptolithes ; il se pourrait que ce soit alors que la transgression tassilienne ait atteint 
son apogée. 

3° Les mouvements préhercyniens. — Durant la période dévonienne une certaine 
variété succède à la monotonie de la sédimentation gothlandienne : on distingue des 
grès, des schistes, des calcaires et des conglomérats. 

Les conglomérats surtout font songer à des mouvements précurseurs des plissements 
hercyniens; on en voit par place dans des grès à Brachiopodes du Coblentzien en la 
région d'Amserha (Corne nord-est de l'Immidir) et surtout on en observe, toujours dans 
la même région d'Amserha, dans le Frasnien, qui sont très ferrugineux et parlent 
d'émersions ou de régression. 

4° Les plissements hercyniens. — Ce sont eux qui ont, semble-t-il, fait le principal 

du plissement de la Couverture tassilienne et des formations des Pays pfétassiliens, 

ou qui en ont tout au moins achevé la forme; c'est à eux que l'on doit probablement 

les crêtes anticlinales NW-SE de l'enceinte tassilienne avec leur accroissement dans le 

C R., ig3i, i« Semestre. (T. 192, N* 9.) 4 1 
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bombement général conjugué EW du Massif central saharien, tout au moins leur 
achèvement. 

Ces plissements ne sont jamais violents : je n'ai pas observé de charriages. 

Tout est émergé à la lin du Moscovien et l'érosion longuement travaille. 

5° La transgression hamadiennp. — Au Cénomanien, la mer. par le Nord, l'Ouest 
et le Sud, monte à l'assaut de ces pays de formations primaires et dépose ses argiles à 
gypse, ses marnes, ses calcaires sur le pourtour du Massif central saharien, sauf à 
l'Est. 

Elle trouve un massif à ce point décapé et gravé par l'érosion qu'il devait être déjà, 
pour ce qu'elle n'en a pas immergé, à peu près ce que nous voyons maintenant (volca- 
nisme enlevé 1 ) car on trouve ses formations dans le fond de grandes vallées actuelles, 
comme celle de Baris-Irrarar qui sont donc des vallées antecénomaniennes. dans leur 
essence transformées en fjord au Cénomanien. 

La sédimentation se poursuit durant la fin de l'époque crétacée. 

I>" La régression êocène. — La mer évacue son domaine crétacé vers le début de 
l'Eocène, il reste de la transgression^srétacée, les « Hamadas ». 

7" Contrairement à l'hypothèse émise par certains auteurs et par nous-mème, aucun 
mouvement ou plissement d'ensemble, vraiment très important, ne semble se produire, 
en retentissement des chaînes alpines, durant le Tertiaire et l'on ne doit guère signaler 
qu'une nclh ilé volcanique intense en liaison avec des failles, ou champs de failles, qui, 
ils sont des accidents considérables (Faille de Djanet), ont alors simplement rejoué, 
quand étant nés antérieurement. 

En conclusion de cet aperçu rapide, il nous paraît intéressant de noter 
qu'ainsi donc, en son département du Massif central, le Faite ou Bouclier 
saharien, de plissements, d'ébauche et de moindre souplesse antécambriens, 
n'ayant subi des chaînes calédoniennes (ou calédoniennes tardives) autre 
chose que peut-être des retentissements (les mouvements préhercyniens),' 
s'est définitivement consolidé et fixé, figé, dans des plissements hercyniens 
peu violents. 



GÉOLOGIE. — Les discordances dans la série paléozoïque du Maroc central. 
Note(')de M. Henri Termier, présentée par M. H. Douvillé. 

Les mouvements orogéniques et épeirogéniques qui ont affecté la Meseta 
marocaine se manifestent à nous par trois discordances principales, de 
valeurs bien différentes. Je vais les énuméreren faisant à leur sujet quelques 
remarques. 

I. La période dévonienne est caractérisée dans la partie nord-ouest de l'Afrique par 



(') Séance du a3 février 193 1. 
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des allées et venues continuelles de la mer. Au Sahara, dans la corne nord-est de 
rimïdir, M. C. Kilian(') a vu des conglomérats rouges à Rh. cuboïdes qui indiquent 
une tentative d'émersion au Frasnien. En Ghaouia, un ridement d'âge dévonien supé- 
rieur a été mis en évidence par M. G. Lecointre ( 2 ). 11 semble donc que puisse être 
décelé dans ces régions l'ébauche d'une phase orogénique qu'il faudra nommer ou 
« calédonienne tardive » ou « hercynienne précoce » (plissement breton de H. Stille ( s ). 
Pour des raisons d'ordre théorique j'ai proposé de rattacher provisoirement à cette 
phase la discordance du terrain de Sidi-Kassem (*) sur le Go'thlandien dans le Maroc 
central. 

II. Le Viséen est transgressif sur le Dévonien et le- Silurien. Pas de discordance 
visible sur les coupes de détail mais uu vaste mouvement épeirogénique qui apparaît 
à la lecture des cartes. 

Vient ensuite la phase hercynienne majeure, depuis longtemps classique au Maroc ( 6 ). 
Dans mon territoire' l'Autunien repose sur le Viséen arasé au Bou-Achouch et à 
Khenifra. Mais les limites fournies par celte discordance peuvent être resserrées. Une 
épajsse série que j'attribue au Namurien est plissée en concordance avec le Dinantien. 
D'autre part M. E. Roch a décrit (°) dans l'Atlas de Marrakech plusieurs affleure- 
ments de Stéphanien moyen discordants sur le Paléozoïque antérieur. Si nous admet- 
tons un synchronisme approché des mouvements orogéniques du Primaire au Maroc 
la phase en question serait postérieure au Namurien et antérieure au Stéphanien 
moyen. Elle appartient donc au plissement mésovarisque de H. Stille etje suis d'avis 
de l'assimiler plutôt à 1' « asturische Faltung » qu'à 1' « erzgebirgische Faltung » de 
cet auteur. Il s'agit pour ces pays d'un grand paroxysme ayant réalisé des plissements 
énergiques avec laminages importants. 

III. La troisième discordance est celle que j'ai annoncée à titre d'hypothèse (') 
entre l'Autunien et un niveau encore indéterminé du Permo-Trias. Entre el Bordj et 
Khenifra l'Autunien est plissé tandis que la partie supérieure des couches rouges 
infraliasiques est subhorizontale. Dans les environs de Kebbab la même observation 
a été faite par M. A. Beaugé ( 8 1. 



(') Communication orale. 

( s ) G. Lecointre, Recherches géologiques dans la Meseta marocaine (Mém. de la 
Soc. des Se nat. du Maroc, 14, 1926, p. 97). 

( 3 ) H. Stille, Grundfragen der cergleichenden Tektonik, Berlin, 1924, p. 126; 
Zu Einfahrung in die Phasen der palàozischen Gebirgsbildung ( Zeitschrift der 
ûeutschen geol. Ges., 80, 1928, abt. n°l, p. 24). 

( 4 ) Henri Termier, Sur l'existence de plissements calédoniens au Maroc central 
{Comptes rendus, 191, ig3o, p. i356). 

( s ) G. Lecototre, op. cit., p. 98. 

( 6 ) E. Roch, Études géologiques dans la région méridionale du Maroc occi- 
dental (Notes et Mémoires du Service des Mines du Maroc, 1980, p. i58 et suivantes). 

( 7 ) Henri Termier, Une hypothèse concernant le Permien et le Trias du Maroc 
(Comptes rendus, 186, 1928, p. 640). 

( s ) Communication orale. 
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A Mechra ben Abbou, le Permien est redressé, tandis que le Rhétien de L. Gentil 
(récemment retrouvé par" G. Dubar) est horizontal. Ainsi nous devons admettre au 
Maroc une discordance au plus tôt postautunienne et au plus tard anterhétienne. 

Cette discordance peut avoir passé longtemps inaperçue parce que localisée à la 
base du complexe rouge, très près de l'Autunien dont les couches ne se sont déposées 
qu'en un petit nombre de bassins de faibles dimensions. Je pense qu'il s'agit de la 
« phase saalienne » (Permien moyen) du plissement néovarisque de H. Stille. 

Pour terminer je me permets de suggérer que plusieurs autres discor- 
dances ont dû exister qui sont devenues presque partout des « accor- 
dances ( ' ) » : entre Silurien et Dévonien dans l'anticlinorium de Ziar-Azrou, 
à la base du Viséen dans le pays des Zaïans, et entre le Permien et le Trias 
(phase palatine) sous le Causse préatlasique ( 2 ). Les traces de ces mouve- 
ments sont à rechercher puisque il existe au Maroc un Paléozoïque très 
complet ayant pu leur servir d'appareil enregistreur. 



GÉOLOGIE. — Les anciens cours de l'Allier et de ses affluents, sur la feuille 
de Gannat, pendant le Pliocène supérieur et durant le Quaternaire. Note de 
M. G. Garde, présentée par M. de Launay. 

L'Allier a commencé à couler dès le Miocène, mais ce n'est qu'à partir 
du Pliocène supérieur qu'il a laissé des traces de son passage dans la partie 
de la Limagne qui s'étend sur la feuille de Gannat. 

Les différents niveaux de terrasses alluviales admis par les géologues et 
les géographes pour le Pliocène supérieur et pour le Quaternaire, existent 
dans la vallée de l'Allier, et la série complète de ces anciennes terrasses est 
étagée sur le sommet et sur le flanc oriental du petit massif oligocène de 
Randan. 

Dans un prochain Mémoire, je donnerai plusieurs coupes géologiques à 
travers ce massif. L'une des plus intéressantes va de Saint-Yorre à Beau- 
vezet, au nord de Randan, et elle passe par les terrasses de i8-20 m de la 
Poivrière, de 3o-35 m des Bernards, de 55-6o m des Gays, dego-ioo m delà 
Croix de Trêve et de i20-i3o m de Beauvezet (les niveaux de ces terrasses 
sont indiqués sur la carte ci-contre). 

( ] ) H. Stille, op. cit. (Grundfragen),j>. 42. 

(-) L. Gentil figure même une discordance du Jurassique sur le Permien (en réalité : 
Permo-Trias) au sud d'Azrou, je ne l'ai pas retrouvée [Notes sur les régions volca- 
niques du Maroc central (Bull. Soc. géol. de France, 16, 1916, fig. 2, p. ig4)]- 
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• L'étude détaillée que je viens de faire de ces anciennes terrasses, et dont 
se sont déjà occupés plusieurs géologues, notamment MM. de Launay, 
Glangeaud, Chaput, m'a permis de reconstituer les anciens systèmes hydro- 
graphiques de la région, depuis le Pliocène supérieur jusqu'à nos jours. 




Calabrien. Terrasse? de i20-i3o m . — La terrasse la plus élevée, et par 
suite la plus ancienne, déposée par l'Allier, qui existe sur la feuille de 
Gannat, coiffe le petit massif de calcaires marneux et de marnes de Randan 
et les sommets de deux petits mamelons situés plus au Sud. 

Par son niveau, à i20-i3o m au-dessus du lit actuel de l'Allier, cette 
terrasse appartient donc au Calabrien ou Pliocène supérieur. Cet âge, au 
surplus, serait confirmé par la molaire à'Elephas meridionalis qu'on a 
signalée à Randan. 

Un affluent de l'Allier Pliocène supérieur, venant de l'Ouest et passant 
au sud de Biozat, allait rejoindre celui-ci plus au Nord. 

Sicilien. Terrasses de go-ioo m . — Au Sicilien, ou Quaternaire inférieur, 
l'Allier contournait, sur son côté oriental, la terrasse de i2o-i3o m . 
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Sur sa rive gauche, au nord de cette dernière, l'Allier recevait deux 
affluents, dont les anciens cours sont jalonnés par deux belles traînées de 
terrasses alluviales. i 

C'est aussi à cette époque que le Sichon déposa la terrasse de Barentan, 
au sud-est de Cusset. 

Quant aux quelques lambeaux de terrasses qui existent à 70-75" 1 au- 
dessus du lit de l'Allier, ils doivent correspondre à une étape du creuse- 
ment de la vallée de cette rivière. 

Milazzien. Terrasses de 55-6o m . — Sur le côté oriental du massif de 
Randan, l'Allier, durant la période milazzienne, continua à se déplacer vers 
l'Est. Et c'est pendant celte période qu'il déposa la terrasse qui s'étend 
dans l'angle formé par son cours actuel avec celui de la Dore. 

Après avoir quitté la région de Cusset, le Sichon s'écoulait vers le Nord 
parallèlement à l'Allier, et il ne devait se jeter dans celui-ci que bien plus 
loin. 

La Sioule se réunissait à l'Andelot, et elle déposa la belle terrasse, 
formant plateau, qui supporte Brout-Vernet et Saint-Didier. 

Peu après son entrée dans la Limagne, à partir de Saint-Myon, la Morges 
s'écoulait directement vers l'Est pour aller rejoindre l'Allier. Le Buron 
était alors son affluent. 

Tyrrhènien. Terrasses de 3o-35 m . — Au Tyrrhénien, C Allier continua à se déplacer 
vers l'Est, dans toute sa partie septentrionale, tandis qu'il se déjela vers l'Ouest, dans 
sa partie tout à fait méridionale. 

Capturée par un affluent de la Bouble, la Sioule s'était séparée de l'Andelot et elle 
coula à l'Ouest de son lit actuel. 

Héritant du cours de la Sioule, VAndelot se mit à entailler la large terrasse que 
cette rivière avait déposée pendant la période précédente. 

Comme au Milazzien, la Morges coula directement ver,s l'Est ayant toujours le 
Buron comme affluent. De plus elle recevait le Sardon. 

Monastirien. Terrasse de i8-20 m . — Durant le Monastirien, ou Quaternaire supé- 
rieur-tout Y Allier se trouvait à l'Ouest de son lit actuel. 

La Sioule s'était un peu déplacée vers l'Est. 

Un affluent de l'Ambène captura la Morges, le ruisseau des Grosliers et le Sardon, 
et c'est le lit de cet ancien affluent conquérant et le cours inférieur de l'Ambène qui 
sont devenus le lit de la Morges actuelle. 

Quant au Buron, il hérita de la partie inférieure du lit que la Morges venait 
d'abandonner et qu'elle avait suivie pendant les deux périodes précédentes. 

Après le Monastirien, au début de la période actuelle, les cours de l'Al- 
lier et de ses affluents étaient à peu près définitivement fixés. 

Et c'est peu après le Monastirien que le Sardon, qui se déversait dans la 
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Morges pendant les périodes précédentes, fut de nouveau capturé par un 
autre affluent de l'Ambène et qu'il alla se jeter dans cette dernière rivière, 
près de Riom. 



GÉOLOGIE. — Sur le prolongement du complexe tectonique Cévenol dans les 
montagnes de la Louvesc. Note de M. A. Demay, présentée par M. de 
Launay. 

L'analyse tectonique de la région montagneuse de la Louvesc m'a permis 
d'y reconnaître une structure identique à celle que j'ai décrite antérieu- 
rement pour le massif du Pilât, le panneau du Pyfara et le synclinal Saint- 
Marcel-Roche-de-Yent. 

Les gneiss œillés de h nappe des Trois-Dents que j'avais suivis sur les 
deux bords de ce synclinal jusqu'à hauteur de Saint-Julien-Vocance se 
poursuivent d'abord avec des caractères identiques, puis disparaissent au 
sud de la crête de Saint-Bonnet et du col du Faux. Par contre, j'ai pu 
suivre une bande continue de gneiss œillés qui unit les bandes ouest et est 
du synclinal de la Roche-de-Vent. De même, les affleurements de la nappe 
de Pouyardière sur les bords ouest et est du synclinal de la Roche-de-Vent 
se relient par une zone large et continue de gneiss à mica noir, d'amphibo- 
iites et de granité, dont la position au-dessus des gneiss .œillés inférieurs de 
la bande méridionale visée ci-dessus est établie directement sur plusieurs 
points. La concordance des conclusions obtenues de deux manières est une 
vérification nouvelle des principes directeurs adoptés pour l'analyse tecto- 
nique des Gévennes septentrionales. L'érosion a respecté au voisinage de la 
Louvesc deux lambeaux' de la nappe du Pilât qui flottent sur les crêtes, le 
lambeau du Rouvey et celui du Mont-Chaix. A partir de ces lambeaux, le 
relèvement axial fait apparaître successivement du nord au sud la .nappe 
de Pouyardière, celle des Trois-Dents, puis le substratum. Ainsi se termine 
le synclinal de nappes Saint-Marcel-Roche-de-Vent. Du côté Est subsiste 
pourtant un peu plus loin, vers le Sud, un lambeau complexe, presque 
indépendant, le lambeau du Mont-Sardier. Il comprend une couronne de 
gneiss œillés de la nappe des Trois-Dents, reliée à la masse principale du 
synclinal de la Roche-de-Vent par l'isthme tectonique étroit du col du 
Faux, une couronne interne qui appartient à un lambeau de recouvrement 
de la nappe de Pouyardière vraiment indépendant -, enfin, au centre, un 
lambeau de gneiss œillés de la nappe du Pilât. 
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Dans les montagnes de la Louvesc, la granulitisation post-tectonique très 
étendue a effacé souvent les effets dynamiques des charriages. Dans la 
nappe des Trois-Dents, on observe cependant le laminage plus ou moins 
accentué des gneiss œillés sur toute leur hauteur et un laminage ou écrase- 
ment plus intense à la base, par exemple sur la route de Saint-Pierre à 
Saint-Bonnet et près du col des Grands. Les effets dynamiques du char- 
riage sont encore plus nets près du hameau de Faugeas sur la route de la 
Louvesc à Nozières et sur les croupes voisines. Pour la nappe de Pouyar- 
dière, dont le contact de base est presque partout masqué par la granulite, 
les seuls arguments d'ordre dynamique en faveur du charriage sont le lami- 
nage ou l'écrasement franc à la base dans la région de Faugeas et près de 
Champaurie à l'ouest de la Louvesc. Pour la nappe du Pilât, on peut citer 
le laminage des gneiss œillés sur toute leur hauteur et la grande agitation 
des gneiss à leur base avec mylonitisation partielle dans la région de Faugeas 
et le long de la route de Saint-Bonnet à la Louvesc à la base du lambeau du 
Rouvey. 

En dehors des arguments d'ordre dynamique, on peut invoquer d'ailleurs 
en faveur du charriage des trois séries leur allure toujours peu inclinée et 
souvent presque horizontale, malgré le laminage apparent dans les deux 
séries de gneiss œillés. Même sur les points où les couches près d'un contact 
sont agitées et redressées, le dessin des contours, toujours très voisin de 
celui d'une courbe de niveau, accuse la faible inclinaison des surfaces de 
séparation et la réalité des mouvements tangentiels. 

Enfin la répétition des faciès et la répartition anormale des termes des 
divers degrés métamorphiques, dont j'ai signalé l'importance pour l'analyse 
tectonique du cristallin et du cristallophyllien (') et dont M. E. Raguin a 
envisagé récemment l'utilisation dans l'ouest du Massif Central ( 2 ), donne, 
dans la région de la Louvesc comme plus au nord, des arguments concrets 
en faveur des duplicatures et recouvrements tectoniques : répétition du 
faciès des gneiss œillés, position recouvrante.de ces gneiss catamétamor- 
phiques sur des gneiss mésométamorphiques, position recouvrante de granité 
sur les gneiss œillés. Le dernier fait est bien net en particulier près de 
Faugeas dans le lambeau de la Farre et à l'extrémité sud du noyau syn- 
clinal de la Roche-de-Vent. 



(') A.Demay, Comptes rendus, 182, 1926, p. 9 35, io35; 186, 1928, p. 5o 7 . - C. R. 
Congr. géol. Int. Pretoria, 1929, 11, p. i5. 
(') E. Ragcin, Bull. Soc. Géol., 30, i 9 3o, p. 5i. 
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Le charriage de l'ensemble des trois séries, Pilât, Pouyardière et Trois- 
Dents, et l'existence, dans cet ensemble, d'une structure complexe en pli 
couché ou en écailles, sont démontrés directement par ces observations 
comme ils l'étaient déjà par la continuité de ces séries avec les éléments 
tectoniques observés plus au nord. La zone tectonique cévenole (') se pro- 
longe donc vers le sud au moins jusque dans les montagnes de la Louvesc et 
dans le petit massif du Mont Sardier. 

Les gneiss granulitiques figurés sur l'ancienne carte dans le haut 
bassin du Doux doivent être attribués du point de vue actuel, non au com- 
plexe charrié, mais à son substratum plus ou moins granulitisé. L'aire 
autochtone du haut bassin du Doux, presque complètement enserrée entre 
le lambeau de Saint-André, celui du Pyfara et l'extrémité méridionale de 
la bande de la Roche-de-Vent est une demi-fenêtre dans le paquet charrié. 
Le granité et les gneiss de Bobinieux à l'ouest de la Louvesc sont, d'après la 
carte ancienne, complètement entourés par les gneiss granulitiques et 
semblent a priori définir du point de vue actuel une fenêtre. En réalité, le 
granité de Bobinieux affleure dans un golfe étranglé entre le lambeau du 
Sardier et la languette tectonique étroite et mince de la crête de Micoulaux. 
C'est en somme une demi-fenêtre plus petite, ouverte sur celle du Doux. 

D'une manière générale, la topographie actuelle souligne remarquable- 
ment la structure. L'allure subhorizontale et onduleuse des nappes se traduit, 
dans ce pays profondément creusé, à la fois parla complication des contours 
et par la belle simplicité du plan général. 

BOTANIQUE. — Sur la conjugaison des ascopores chez les Levures et quelques 
points obscurs du développement de ces Champignons. Note ( 2 ) de M. Gcit- 
liermond, présentée par M. Molliard. 

Dans des recherches déjà anciennes, nous avons démontré que les Levures 
se rattachent, au point de vue de leur sexualité, à deux types : les unes ont 
une conjugaison précédant la formation de l'asque (Zygosaccharomyces, 
Debaryomyces, etc.); chez les autres, la conjugaison s'opère entre les asco- 
spores au moment de leur germination (Saccharomy codes, beaucoup de 
Saccharomyces). Depuis, M lle Batchinskaja a décrit le Saccharomyces para- 
doxus qui offre un développement tout à fait inexplicable : dans cette espèce, 

(') A. Demay, Comptes rendus, 188, 1929, p. 923. 
(-) Séance du 16 février 1981. 
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il y aurait deux fusions cellulaires, l'une s'opérerait entre les ascospores, 
et la cellule qui résulterait de cette première fusion germerait en un pro- 
mycélium; ce dernier donnerait naissance par bourgeonnement à des cel- 
lules levures qui, avant de continuer à se multiplier, subiraient une seconde 
fusion ; Nadson et Krassilnikov ont montré que la fusion des ascospores de 
cette Levure est accompagnée d'une caryogamie, mais ils ne parlent pas de 
la seconde fusion. Tout récemment Nishiwaki a découvert une Levure dont 
la multiplication s'effectue, comme dans le genre Saccharomy codes, par un 
processus intermédiaire entre le bourgeonnement et le cloisonnement et qui 
offre aussi deux fusions cellulaires : l'une à l'origine de l'asque, l'autre entre 
les ascospores. En raison de ces caractères intermédiaires entre les genres 
Zygosaccharomyces et Saccharomyces , Nishiwaki a créé pour cette Levure 
le genre nouveau Zygosaccharomy codes et lui a réservé le nom de Z. Japo- 
nicus. Il a incorporé dans ce genre le S. paradoxus et la Levure de Pulque 
que nous avons décrite. Ces données sont de nature à bouleverser toutes les 
conceptions actuelles de la sexualité des Levures et à mettre en doute la 
nature sexuelle de la fusion des ascospores. Il nous a donc paru nécessaire 
de reprendre l'étude de ces deux nouvelles espèces. 

Le 5. paradoxus forme d'ordinaire ses asques dans des cellules ordinaires 
ne résultant d'aucune conjugaison. Ces asques renferment de 1 à 4 asco- 
spores. Celles-ci commencent à germer dans l'intérieur de la paroi de 
l'asque; elles se gonflent, puis s'anastomosent deux à deux par un canal, 
produisant des zygospores qui, par bourgeonnements successifs, donnent 
chacune naissance à une colonie de cellules végétatives. Ce n'est qu'au 
début du bourgeonnement de la zygospore que se produit l'éclatement de 
la paroi de l'asque. Un petit nombre d'ascospores germent isolément, sans 
conjugaison préalable. Jamais, nous n'avons constaté de fusion entre plus 
de deux ascospores, ni de formation de promycélium, contrairement à ce 
qu'a décrit M 11 " Batchinskaja. En aucun cas non plus, il ne s'effectue 
d'autres fusions que celle que nous venons de décrire. Par contre, dans les 
vieilles cultures, on trouve fréquemment des cellules anastomosées deux à 
deux par un canal, mais il est facile de constater qu'elles représentent 
d'anciennes zygospores, qui, après avoir bourgeonné, persistent, en con- 
servant leur forme primitive; souvent, d'ailleurs, elles sont accolées à de 
petites ascospores qui, n'ayant pas germé, sont en voie de dégénérescence. 
Ces zygospores peuvent parfois se transformer en asques qui présentent 
alors le même aspect que ceux d'un Zygosaccharomyces. Ces anomalies 
sont celles que nous avons décrites dans la Levure de Pulque chez laquelle 
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il n'existe également qu'une seule fusion qui s'opère entre les ascospores. 

Le Zygosaccharomyces Japonicus n'a, contrairement à ce qu'a avancé 
Nishiwaki, aucune ressemblance avec le genre Saccharomycodes et se mul- 
tiplie par bourgeonnement typique. Ses asques dérivent d'une conjugaison 
isogamique et sont formés par deux renflements unis par un isthme étroit : 
les ascospores, au nombre de i à 4, naissent dans les renflements. La ger- 
mination des ascospores commence dans l'intérieur de l'asque : les asco- 
spores se gonflent, puis germent isolément, par bourgeonnement, en même 
temps que se produit la rupture de la paroi de l'asque. Jamais on ne ren- 
contre aucune fusion entre les ascospores. 

Il résulte donc de nos recherches que le genre Zygosaccharomycodes créé 
par Nishiwaki n'a aucun fondement. Le S. paradoxus est une forme chez 
laquelle la conjugaison s'effectue entre les ascospores comme dans la Levure 
de Pulque et beaucoup d'autres Saccharomyces, tandis que l'espèce décrite 
par Nishiwaki est un Zygosaccharomyces caractérisé par sa conjugaison 
précédant la formation de l'asque. Les deux fusions cellulaires décrites dans 
le développement de ces deux Levures résultent d'interprétations erronées. 
II s'ensuit donc que le développement de ces deux Levures n'infirme en rien 
la nature sexuelle attribuée à la conjugaison des ascospores. 

Nous avons établi dans nos recherches antérieures l'étroite relation qui 
existe entre les Endomycétacés et les Levures à conjugaison placée à l'ori- 
gine de l'asque. Par contre les Levures à conjugaison s'effectuant entre les 
ascospores constituaient jusqu'ici une exception dans les Ascomycètes. Il 
semblerait aujourd'hui, qu'à la suite des travaux récents de M elle Wieben, 
il soit permis d'entrevoir un rapprochement entre les Levures de cette 
catégorie et les Exoascées. M lle Wieben a montré, en effet, que dans les 
Taphrina epiphylla, les asques renferment des ascospores + et — qui germent 
en produisant des conidies — levures -+- et — qui se conjuguent aussitôt : 
la zygospore résultant de ce phénomène germe immédiatement en un 
mycélium. Seulement cette conjugaison {plasmo garnie) n'est pas accompa- , 
gnée de caryogamie et les deux noyaux constituent un dicaryon qui se 
transmet, par division, dans toute 'les cellules du mycélium et c'est dans 
l'asque que se produit la caryogamie décrite par Dangeard. Les Levures à 
conjugaison se produisant entre les ascospores offrent un développement 
assez comparable à celui de Taphrina epiphylla et qui n'en diffère que par 
le fait que la conjugaison se produit entre les ascospores elles-mêmes, et non 
entre les levures issues de la germination de celles-ci, et qu'elle est accom- 
pagnée de caryogamie. 
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botanique. — Sur l'origine des vacuoles. Note de M 1 " Cassaigne, 
présentée par M. Molliard. 

La question de l'origine des vacuoles est depuis longtemps discutée, mais 
dans ces dernières années la méthode des colorations vitales par le rouge 
neutre a donné un moyen de suivre avec beaucoup de précision l'évolution 
de ces éléments. Le seul procédé pour résoudre cette importante question 
serait de pouvoir suivre sous le microscope la formation des vacuoles. Cette 
étude ne peut guère être réalisée que chez les champignons ; malheureuse- 
ment la coloration des vacuoles par le rouge neutre, qui s'effectue instanta- 
nément sous le microscope, ne se produit plus quand on cultive les cham- 
pignons en milieux additionnés de ce colorant. 

Cependant un Saprolegnia, étudié par Guilliermond, fait exception à la 
règle. Cultivé en milieu nutritif additionné de 2 à 5 ms pour 100 de roùge 
neutre, ce champignon croît normalement et présente pendant tout son 
développement une belle coloration de son vacuome. Nous avons donc 
utilisé ce Saprolegnia, que nous avons cultivé sur bouillon de peptone 
(1 pour 100) additionné de 2 à 5 m6 pour 100 de rouge neutre, sur des cel- 
lules de Van Tieghem et Le Monnier de 4 cm de diamètre et nous avons pu 
suivre sous le microscope l'origine des Vacuoles pendant la croissance du 
champignon. 

Cette méthode nous a permis d'observer la germination des zoospores et 
de constater fréquemment l'apparition dans le tube germinatif de petites 
vacuoles qui n'avaient pas de relation avec la grosse vacuole unique de la 
zoospore ; ces vacuoles se fusionnaient entre elles puis se soudaient ensuite 
à la vacuole de la zoospore qui finissait par se prolonger dans le tube ger- 
minatif. Nous avons assisté aussi à des néoformations de vacuoles dans les 
extrémités de filaments, soit dans les régions terminales qui n'en renfer- 
maient pas encore, soit dans les parties situées un peu au-dessous et entre 
des vacuoles préformées : ces vacuoles de néoformation apparaissent sous la 
forme de très petits éléments plus ou moins fortement colorés. Enfin nous 
avons observé souvent, en même temps, la fragmentation de vacuoles soit 
par allongement, suivi d'étranglement, soit par une sorte de bourgeonne- 
ment. Ce phénomène peut d'ailleurs ne pas être définitif car souvent les 
vacuoles ainsi formées se fusionnent de nouveau. 

Nos observations nous ont montré, en outre, que les vacuoles ont une 
extrême instabilité de forme et que certaines ont un contour qui offre les 



SÉANCE DU 2 MARS 193 1. 58 1 

plus capricieuses irrégularités, surtout dans les extrémités des filaments où 
les déformations des vacuoles se produisent généralement sans arrêt et avec 
une grande amplitude. Mais le fait le plus important de ces modifications 
de formes est la production de réseau. L'examen des extrémités de filaments 
montre que le vacuome s'y. présente sous deux formes différentes : il peut 
être constitué par des vacuoles plus ou moins arrondies, de tailles diverses 
ou bien par des réseaux. Or, en suivant l'évolution du vacuome pendant un 
temps suffisant, nous avons vu souvent avec une grande netteté les formes, 
réticulées succéder aux vacuoles arrondies par étirement, ramifications et 
fusionnement de celles-ci; le phénomène semble dû à l'action combinée des 
mouvements du cytoplasme et de variations de la tension superficielle du 
suc vacuolaire; certaines substances susceptibles d'abaisser cette tension 
telles que le chlorure de calcium employé à faible dose afin d'éviter la 
plasmolyse, nous ont permis d'ailleurs d'obtenir artificiellement de superbes 
réseaux. L'examen ultramicroscopique du champignon nous a en outre 
permis de constater que les vacuoles offrent des mouvements ondulatoires 
très lents qui paraissent dus aux mouvements du cytoplasme. 

On a objecté contre la théorie de la néoformation des vacuoles que les 
colorations au rouge neutre, sans altérer les cellules, déterminent cependant 
la fragmentation immédiate des vacuoles en voie de bourgeonnement et ne 
permettent pas par conséquent de constater la division des vacuoles 
(Pierre Dangeard); cette objection valable pour les autres champignons ne 
l'est plus pour le Saprolegnia dans les conditions où nous avons opéré. 
Toutefois les travaux de Chlopin ont montré que le rouge neutre employé 
à fortes doses est capable de provoquer la formation de vacuoles artifi- 
cielles. Bien que ce phénomène n'ait jamais été retrouvé dans les cellules 
végétales et que nous n'ayons employé que des doses faibles de rouge 
neutre, il y avait cependant là une objection qui pouvait nous être faite. 
Pour v parer nous avons complété nos recherches par l'étude d'une Levure, 
le Saccharomyces pastôrianus, dans laquelle les vacuoles sont visibles avec 
une grande netteté et où l'emploi du rouge neutre n'est pas nécessaire pour 
les mettre en évidence. Cette Levure a été cultivée sur cellules de Yan 
Tieghem et Le Monnier et nous avons suivi sous le microscope son bour- 
geonnement qui s'effectue en une heure environ. Nous avons pu nous 
rendre compte ainsi que la vacuole du bourgeon peut apparaître par deux 
processus très différents; tantôt la vacuole de la cellule mère, même lors- 
qu'elle est très éloignée du bourgeon, envoie brusquement un prolonge- 
mente mince et très allongé qui s'introduit dans le bourgeon puis se frag- 
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mente en petites vacuoles (processus décrit par Pierre Dangeard) ; tantôt au 
contraire on ne constate aucun bourgeonnement de la vacuole de la cellule 
mère et l'on voit simplement apparaître dans lebourgeon une petite vacuole 
de néoformation; parfois enfin nous avons vu une néoformation suivie d'un 
bourgeonnement. Ajoutons que les vacuoles des cellules de Levures ont des 
formes également très instables, sujettes à d'incessantes déformations : 
fragmentation, étirement, refusion. 

En résumé nos recherches nous ont amené à la conclusion que, dans la 
plupart des cas, les vacuoles naissent spontanément dans le cytoplasme, 
mais qu'elles peuvent aussi dériver de l'étirement et de la fragmentation de 
vacuoles préformées, phénomènes qui semblent déterminés par les mouve- 
ments du cytoplasme. 



AGRONOMIE. — Sur V influence de la nature du sol et des radiations sur la 
dégénérescence de la pomme de terre. Note de M. Gustave Jaguenaud, 
présentée par M. Mangin. 

Il m'a été donné de faire maintes observations sur la germination des 
tubercules de pomme de terre et sur les maladies dites de dégénérescence 
qui affectent ces tubercules. C'est ainsi que j'ai obtenu les meilleurs résul- 
tats en utilisant comme semence des pommes de terre nouvelles prove- 
nant d'Algérie, ou du midi de la France, de février à avril, incomplète- 
ment mûres, mises en germination au préalable dans un local éclairé et 
sain. D'autre part, un grand nombre de cultivateurs du Sud-Ouest utilisent 
comme semence des pommes de terre dites de la Saint-Jean provenant 
de tubercules plantés fin juin; et ils s'en trouvent fort bien, alors que les 
tubercules plantés normalement de février à mai sont atteints par la dégé- 
nérescence. 

Guidé par ces observations, j'ai fait, l'an dernier, l'expérience suivante, 
avec le concours de l'Office Agricole du Tarn; j'ai placé dans différentes 
régions du département, mais surtout en montagne, de 65o à 7oo m d'alti- 
tude, des semences prélevées dans la plaine gaillacoise, à 20o m environ, en 
terre argileuse, en variété Great Scot très sommairement choisies, prove- 
nant de semis de juin, et je les ai étudiées comparativement avec des tuber- 
cules sélectionnés de la même variété provenant de la région parisienne. 
■ J'ai constaté que le nombre des pieds malades n'atteignait que 10 p. 100 
avec Great Scot venant du Tarn et dépassait 3o pour too avec les tubercules 
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de l'autre provenance. Le rendement a été supérieur déplus de moitié dans 
le premier cas. Avec la variété Institut de Beauvais j'ai pu faire des observa- 
tions analogues. 

La régularité a été meilleure avec les semences prélevées dans le pays sur 
culture de juin, qu'avec celles provenant de l'extérieur. 

D'autre part j'ai observé que la semence normale provenant de la mon- 
tagne tarnaise (régions de Lacaune, Brassac, les Cammazes) est assez 
bonne, bien qu'elle ne soit pas l'objet d'une sélection attentive. Or, dans la . 
montagne, on ne fait guère que des semis tardifs, d'avril.à juin. Il y aurait 
donc lieu, à mon avis, de s'orienter vers une sélection basée sur les semis 
tardifs de préférence. 

11 résulte de mes expériences que l'époque de la plantation et la rapidité 
du cycle végétatif ont une influence très nette sur la valeur de la semence 
quant à sa résistance à la dégénérescence. 

Ces conditions semblent indiquer une influence des radiations lumineuses 
ou autres, sur le processus de ces maladies. Des expériences nombreuses 
faites sur la conservation et la germination des semences ainsi que des pra- 
tiques culturales déjà anciennes, on peut également conclure que les deux 
facteurs éclairement et aération ont une grande influence sur le développe- 
ment normal des tubercules. 

L'action lumineuse et calorifique est particulièrement bienfaisante. 

On a remarqué que le sable humide est ordinairement favorable à la 
conservation des qualités sanitaires de la pomme de terre, non le sable sec. 
Les terres argileuses provoquent une dégénérescence très rapide dans les 
conditions ordinaires de la culture; mais on constate que la dégénérescence 
peut être très ralentie dans les mêmes terres argileuses par le choix de 
l'époque de la plantation, par le raccourcissement de la période végétative 
précisément au moment où l'humidité de ces terrains est à son minimum, 
condition cependant défavorable à la culture. 

Ces faits, qui semblent obscurs à première vue, peuvent trouver une 
interprétation dans les travaux et les théories de M. Georges Lakhowsky 
au sujet de l'influence de la nature du sol sur le développement des êtres 

vivants. „ 

Les études sur l'influence du sol et celles des radiations ouvrent ainsi 
une voie nouvelle aux recherches non seulement sur les maladies de dégé- 
nérescence de la pomme de terre, mais aussi sur la périodicité de certaines 
maladies des plantes, sur les modifications de la flore microbienne des sols 
et par suite sur la fertilité des terres arables. 
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PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les variations du signe de la biréfrin- 
gence dans les figures myéliniques et formations connexes. Note de 
M. J. J\ageotte, présentée par M. Brillouin. 

Un fragment d'extrait éthéré de cerveau ou de lécithine pure (') mis, 
entre lame et lamelle, au contact de l'eau, donne trois hydrates différents, 
qui possèdent une biréfringence de même signe : positif si la matière est 
fraîche, négatif si au contact de l'air elle a pris une teinte brun foncé, qui 
indique l'oxydation. . 

Ce sont : i° les figures myéliniques, disposées en couronne rayonnante à 
la périphérie ; 2° un réseau trabéculaire tendu dans l'espace circonscrit par 
cette couronne (stries huileuses de Lehmann); 3° une substance pseudo- 
isotrope (Lehmann), d'aspect homogène, qui remplit tout cet espace central 
et dans l'épaisseur de laquelle courent les trabécules du réseau. 

J'ai indiqué précédemment la structure lamellaire des figures myéli- 
niques ( 2 ); elles sont biréfringentes à axe radié. 

Le réseau trabéculaire du disque central est visible en lumière ordinaire, 
grâce à sa réfringence; il paraît aussi nettement distinct de son milieu que 
pourrait l'être un réseau fait d'une matière transparente quelconque, exa- 
miné dans l'eau; il ne s'insère aux parois qu'en des points restreints, par 
des piliers d'où partent les trabécules. Ces dernières sont entièrement libres 
dans leurs parcours ; elles sont cannelées en long et généralement striées en 
travers. L'aspect de leur surface, à un fort grossissement, et leur mode de 
bifurcation indiquent qu'elles sont formées de filaments élémentaires minces, 
intimement accolés, exactement parallèles entre eux; leur striation trans- 
versale apparente résulte d'ondulations régulières de ces fibrilles; cette 
striation peut être absente, ou bien au contraire très développée, avec des 
ébauches de dispositions en éventail et des structures apparemment coniques, 
qui alternent d'un côté à l'autre ; sous cette forme, les trabécules du réseau 
sont les chaînes de coniques focales de M. Friedel. En lumière polarisée, 
avec lame de gypse en position diagonale, elles prennent, pour la même 
orientation, les mêmes couleurs que les figures myéliniques, ce qui conduit 
à attribuer un axe radié à chacun de leurs filaments élémentaires. 



(') Je dois à l'extrême obligeance du D r H. H. Escher un échantillon de Tovoléci- 
thine pure qu'il a obtenue à l'état cristallisé ( Helvetia chimica Acta, 8, 1925, p. 686). 

("■) J. Nageottb, Comptes rendus, 185, 1927, p. 44 et 1021; 186, 1928, p. 3oo 
et 741. 
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La substance pseudo-isotrope dans laquelle le réseau trabéculaire est 
plongé paraît homogène; elle peut contenir des structures isolées appa- 
remment coniques, avec croix de polarisation, dont la périphérie n'est pas 
limitée par une ligne nette, mais se confond insensiblement avec le milieu 
ambiant (konische Stôrungen). En inclinant la préparation sur la platine 
du microscope, il apparaît des couleurs qui décèlent la biréfringence; l'axe 
est perpendiculaire aux surfaces, le signe est le même que pour les figures 

myéliniques. . • 

Les mêmes dispositions peuvent être observées dans les préparations 
faites avec des savons; elles sont particulièrement faciles à mettre en évi- 
dence avec l'oléate d'ammoniaque. 

La biréfringence des savons est toujours positive. Mais l'oxydation de 
l'extrait de cerveau et de la lécithine amène une inversion du signe des 
hydrates, qui devient négatif, contrairement à ce que l'on sait des « corps 
smectiques » ; avec les progrès de l'oxydation, la biréfringence, d'abord 
positive, s'abaisse puis reparaît avec le signe négatif après passage à o. 

Pourtant la matière oxydée garde sa biréfringence positive en l'absence 
d'hydratation. Étalée sur verre, une couche mince d'extrait ou de lécithine 
pure donne toujours le signe positif, que la matière soit fraîche ou oxydée : 
la couleur est bleu II ou jaune I suivant que les molécules, perpendiculaires 
à la direction de l'étalement, sont parallèles ou perpendiculaires à l'axe de 
moindre élasticité de la lame de gypse. ■ 

Il s'agit donc, dans les figures produites par l'hydratation d'une matière 
oxydée, d'une biréfringence « de forme », de signe négatif, qui apparaît 
ou s'exagère par suite d'une modification apportée au mocte de dispersion 
des particules dans l'eau et qui agit en sens inverse de la biréfringence 
propre des particules' dispersées. L'inversion du signe ne se produit pas si, 
au lieu d'eau distillée, on se sert de solutions aqueuses diverses (glycérine, 
saccharose, NaCl, urée). A mesure que les solutions sont plus concentrées, 
l'on obtient successivement des figures myéliniques encore négatives, puis 
isotropes, enfin biréfringentes positives, avec des couleurs de plus en plus 
élevées, qui atteignent le niveau de celles 'données par les extraits frais. 

Les formules de O. Wiener laissent supposer que la disposition lamel- 
laire des figures myéliniques est ici en cause, puisqu'il s'agit d'une biréfrin- 
gence négative. Mais il n'est pas possible d'analyser rigoureusement les 
phénomènes, parce que l'action des solutions employées est double : elles 
augmentent l'indice de réfraction du milieu, ce qui diminue l'effet optique 
de la dispersion des particules, et en même temps elles augmentent la 

C. R., i93i, 1" Semestre. (T. 192, N* 9.) ^ 2 
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pression osmotique, ce qui diminue la dispersion elle-même. D'autre part, 
les variations d'indice que l'on peut obtenir dans un liquide aqueux, utili- 
sable pour cette expérience, sont trop limitées. 

Ce qui est certain, c'est que l'oxydation de la matière, qui fait apparaître 
le signe négatif, favorise l'hydratation. Les figures isotropes ou négatives 
paraissent moins réfringentes en lumière ordinaire que les figures positives, 
leur consistance est plus molle. Lorsque l'oxydation est inégalement 
répartie, il apparaît, dans la même préparation, des figures positives et 
négatives et ces deux sortes de figures peuvent s'invaginer les unes dans les 
autres, suivant un processus très fréquent, comme on le sait, dans toutes 
les préparations. Or ce sont toujours les figures positives, plus dures, 
qui s'introduisent dans les figures négatives, plus molles, et jamais l'inverse. 

PHYSIOLOGIE. — Sur Vaction calcifiante et sur Faction toxique, chez 
l'animal, de hautes doses d'ergostérol irradié : tentative de séparation des 
deux actions. Note de MM. H. Simonotît et G. Tanret, présentée par 
M. A. Desgrez. 

Dans des recherches précédentes ( ' )nous avons étudié l'action calcifiante 
et toxique de hautes doses d'ergostérol irradié administrées au lapin, ainsi 
que la calcification du poumon chez l'animal sain et l'animal tuberculeux. 
Les recherches suivantes complètent les résultats précédemment publiés. 

1 . Alors qu'au début nous n'utilisions que de l'ergostérol dissous dans 
du beurre de cacao, que nous gardions à l'état solide et ne faisions fondre 
qu'au momentde l'emploi, afin de nous mettre à l'abri des phénomènes 
d'oxydation, nous avons utilisé dans la suite le produit dissous dansl'huile, 
ayant reconnu que l'activité d'une telle préparation reste longtemps presque 
intacte, même pendant un an. La mort survient, dans les deux cas, après 6 
à 18 jours pour des doses de fa™ d'ergostérol irradié 45, minutes; 8 à 
12 jours pour le même ergostérol irradié 6 heures; elle n'a lieu qu'après i5 
à a5 jours pour la dose de 20"* irradiés 45 minutes. La calcification limite 
de l'aorte thoracique peut monter jusqu'à 2 3,6pour 100, égale à celled'une 
côte d'un animal sain. 

2. Les principes calcifiants et toxiques de l'ergostérol irradié résistent, 
en effet, assez bien aux agents d'oxydation : on les a retrouvés intacts dans 
un ergostérol (irradié 6 heures) qui avait été soumis à l'oxydation dans des 

) Smohhet et TiNRET, Comptes rendus, 190, i 9 3o, p. 4oo et i5a 9 . Pour Je détail 
<les expériences, voir Bull, de la Soc. de Chimie biologique, 12. r 9 3o. p. 3-,. et 13 
i 9 3 1 (snus presse). ' ' ' ' 
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conditions analogues à celles réalisées pour l'obtention du peroxyde d'ergo- 
stérol (addition d'éosine, lampe de 200 watts, courant d'oxygène continu); 
parallèlement, le pouvoir antirachitique, vis-à-vis du jeune rat, se mani- 
festait encore à la dose de i/5o de milligramme. La même résistance a été 
retrouvée quand on l'a soumis aux agents d'hydrogénation (Na métallique 
et alcool absolu). 

Ces deux ordres de faits montrent la stabilité chimique assez grande de 
la vitamine D, qui, d'autre part, est nettement thermostable. 

3. Au cours de nos recherches, nous avons souvent été frappés par la 
résistance de certains lapins à l'administration de doses qui tuaient la plu- 
part des autres animaux dans des délais infiniment plus courts : alors que 
ceux-ci mouraient en i5 à 20 jours, par exemple, les premiers ne succom- 
baient qu'au bout de plusieurs mois. On se trouve ainsi amené à envisager 
ta notion d'ergostérino-résistance, anafogue à l'insulino-résistance, à l'ar- 
séno-résistance, de certains animaux ou de certains malades. La cause de 
cette ergostérino-résistance nous échappe encore. Expérimentalement, 
l'influence de la race ou celle du régime alimentaire n'a pu être mise en évi- 
dence. 

Cette notion d'ergostérino-résistance n'est pas sans troubler la marche 
des expériences et exige l'emploi de nombreux animaux pour donner des 
séries aux résultats bien nets. 

4. Alors que l'administration journalière d'ergostérol irradié provoque 
une intoxication calcique en général assez rapide, il n'en est plus ainsi quand 
les mêmes doses sont administrées de façon discontinue, avec des intervalles 
de repos bien réglés, par exemple dans des traitements de longue durée où 
le produit n'est donné que 4 jours par semaine, avec 3 jours de repos entre 
des prises successives. Dans ces conditions, la survie est très fortement pro- 
longée, les jours de repos agissant à la façon de cures de désintoxication et, 
dans une certaine mesure, de décalcification artérielle. On peut ainsi garder 
plusieurs mois des animaux qui, autrement, auraient succombé en quelques 
semaines. 

5. Dans le même ordre d'idées, on a cherché à voir l'effet de l'iodure de 
potassium — employé couramment dans l'artériosclérose humaine — sur le 
ralentissement de la calcification expérimentale du lapin. Cette action s'est 
trouvée très nette et, dans certains cas, tout à fait remarquable. Ainsi, 
alors qu'un de nos lapins recevant 2 CK d'ergostérol irradié 4 jours par 
semaine ne succombait qu'au 228 e jour (ayant ingéré 2 S ,66 d'ergostérol 
irradié) avec une calcification intense (Ca de l'aorte thoracique descen- 
dante : 17,7 pour 100), deux autres lapins recevant les mêmes doses d'ergo- 
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stérol et, en même temps, o«,2o Kl étaient encore vivants, engraissés et bien 
portants au bout du même temps : sacrifiés, ils montraient des aortes 
souples et saines où une légère calcification (o,36et 0,94 pour 100) ne pou- 
vait être mise en évidence que par l'analyse chimique. 

6. Si l'on administre à des lapins des doses quotidiennes qu'on peut 
qualifier de massives — o»',io et o«,ao d'ergost.érol irradié (2 à 4 cm ' d'huile 
à inr) — la mort se produit au bout de quelques jours (6 à 8) avec une baisse 
de poids modérée, sans grandes lésions anatomiques apparentes, sans calci- 
fication aortique appréciable, celle-ci n'étant décelable qu'à l'analyse et ne 
dépassant guère 1 à 4 pour 100. Ainsi par l'emploi de doses massives se 
trouve expérimentalement réalisée la dissociation entre l'action toxique et 
l'action calcinante, dissociation que l'emploi de petites doses quotidiennes 
ne nous avait pas permis jusqu'alors de mettre en évidence : par cet artifice, 
l'action calcinante n'a pas encore eu le temps de se manifester sensiblement,' 
alors que l'action toxique tue l'animal par un processus tout à fait différent 
de celui de la calcification. Il semble donc établi qu'il y a, dans les produits 
d'irradiation de l'ergostérol, un facteur toxique et un facteur calcinant, 
bien différents l'un de l'autre. 

A i5 h 5o m , l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITÉ SECRET. 

La Section de Géométrie, par l'organe de M. J. Hadamard, remplaçant 
le Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la place vacante 
par le décès de M. P. Appell : 

En première ligne M. Élie Cartan. 

!MM. Arnaud Denjoy, 
Gaston Joua, 
Paol Montel', 



Ernest Vessiot. 



Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à i6 h 3o m . 



A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 9 MARS 1931. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LADNAY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
ampliation du décret, en date du 7 mars ig3 1, portant approbation de 
l'élection que l'Académie a faite de M. Charles Jacob pour occuper dans 
la Section de Minéralogie la place vacante par le décès de M. P. Termier, 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Charles Jacob prend place parmi 
ses Confrères. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Wacïaw Sierpixski, pro- 
fesseur à l'Université de Varsovie, qui assiste à la séance. 



ÉLASTICITÉ. — La Jlèche d'une poutre ne dépend pas de V effort tranchant. 

Note de M, Mesnager. 

J'entends ici par flèche celle de la fibre supérieure ou de la fibre infé- 
rieure, ce sont celles qu'on mesure habituellement dans les laboratoires et 
su-r les ouvrages exécutés. 

On sait déterminer par la théorie de l'élasticité les tensions longitudi- 
nales dans les poutres pour un certain nombre de dispositions de charges. 
Les valeurs usuelles de la résistance des matériaux en diffèrent peu. Mais 
quand il s'agit de calculer les flèches, la plupart des auteurs affirment qu'il 
faut ajouter deux espèces de déformation : 1" les déformations dues au 
moment fléchissant; 2° les déformations dues aux efforts tranchants. Les 
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premières sont produites par les tensions longitudinales agissant sur les 
sections droites, les secondes par les cisaillements qui s'y joignent. 

Pour démontrer mon affirmation, je vais me servir de l'expression de la 
courbure d'une fibre longitudinale qu'on peut tirer de la théorie de l'élasti- 
cité à deux dimensions. 

Prenons les notations de Lamé et plaçons l'axe Ox, horizontal suivant 
eehii de la poutre, Or vertical et par conséquent Os horizontal. On a 
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â-v _ 1 ÔT., 
dx" [t. dx 




a d?i, 1 <7N, 
Ë ~&v ~Ë ~d\ 



(I ) 

Si l'on suppose avec de Saint-Venant les charges et les réactions répar- 
ties dans la hauteur de la poutre de façon que les fibres longitudinales 
n'exercent aucune pression verticale les unes sur les autres, N 2 =o; ce 
qu'on fait presque toujours implicitement en supposant leurs allongements 
fonctions de N, seul on a 

<Pv _ 1 àT a 1 <7N, 
dx- jx dx E dv ' 

Sur la fibre supérieure et la fibre inférieure on a T 3 = 0, donc 

5 d'-v 1 c?jN 1 

dx"- E dy 

La courbure de ces fibres ne dépend que des tensions longitudinales, nulle- 
ment des cisaillements ; la flèche en est donc indépendante. 

On peut illustrer ceci par un exemple. Soit une poutre droite, posée aux 
points x = et x = 1, uniformément chargée de p par unité de longueur, 
rectangulaire, de hauteur constante h, infiniment mince dans les sens O*. 
J'ai donné dans mon Cours de résistance des matériaux (Dunod, 1928) les 
tensions qu'elle subit ; elles sont : 

*.=-¥-¥(£-£j=-^<<-*>-¥(#.-i;)- 

t — ï (£. — h "'\ — 3 p( { — 2X ) (y~ • 

\„ = o, Y charge par unité de volume, 

y -*£ f-2l _ 
— h V/r- 
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On vérifie facilement que ces équations satisfont aux conditions du pro- 
blème. 

Le premier terme de N, est l'expression usuelle de la résistance des maté- 
riaux, le second est exigé par la condition de continuité (expression de 
Beltrami) et la nécessité de ne pas changer la valeur du moment fléchissant. 
Ce second terme constitue la différence entre la théorie de l'élasticité et les 
formules usuelles de la résistance des matériaux. 

En appliquant la formule (3) on trouve, pour les fibres extrêmes, qu'il 
faut multiplier la flèche due au moment correspondant au premier ternie 
de N, (résistance des matériaux) par 

2 4 h" ■ , 

H r "77- < l.OI , SL /= 10//. 

23 I- 

La correction est souvent négligeable. 

Il n'en est pas de même dans la fibre, lieu des centres de gravité. 

Si l'on cherche avec la formule (2) ce qui se passe dans la fibre moyenne, 

on trouve que -j 1 se réduit à son premier terme, le terme introduit par la 

continuité s'annulant pour y — o. Le cisaillement produit une flèche de 
même sens que celle de flexion. Il faut multiplier la flèche usuelle due au 
moment par 

1 -t- 2,4 t-j (1 + er)= 1 ,o3a, si / = io/(, cr = o, 33 . 

A partir des extrémités la fibre moyenne se déplace de plus en plus, 
jusqu'au milieu de la portée, par rapport aux fibres supérieures et infé- 
rieures de la poutre. Celles-ci pendant la déformation sont restées partout 
à leur distance primitive l'une de l'autre, mais la fibre moyenne s'est rap- 
prochée partout de la semelle inférieure. Ce résultat était à prévoir,, les 
fibres comprimées de là partie supérieure de la poutre occupant une plus 
grande hauteur à cause du coefficient de Poisson et les fibres tendues de la 
partie inférieure occupant une moindre hauteur pour la même raison. Ce 
déplacement relatif est toujours inférieur à j^- a de la hauteur. 

Car l'allongement en dessous de ta limite d'élasticité est inférieur pour 
tous les corps solides à -~ï>, I e coefficient de Poisson est voisin d'un tiers et 
la tension varie de zéro à son maximum sur la demi-hauteur. 

On trouve des résultats analogues en plaçant la charge sur la face supé- 
rieure de la poutre. Le dernier terme de N, est doublé, T, ne change pas, 
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N 9 = Yj — -» comme je l'ai jadis établi {Annales des Ponts et Chaussées, 

2, 1901, p. 170). Les flèches s'expriment d'une façon peu différente. 

Ces calculs sont applicables aux contraintes moyennes et déplacements 
moyens de la poutre rectangulaire épaisse et avec des modifications peu 
importantes à la poutre de section constante quelconque. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés magnésiens de la dichlorotri- 
phênylphosphine et sur les pentaphosphines. Note de MM. V. Grignabd 
et J. Savard. 

A. Job et Dussollier (') ont montré que les dérivés magnésiens de la 
mono- et de la di-phénylphosphines se préparaient simplement par action, 
sur ces corps, d'un organomagnésien ; par exemple : 

C 6 PP PH S 4- 2 R Mg X = 2 R H 4- C fi H 5 P ( MgX )*- 

Nous avons constaté par contre qu'il est impossible d'obtenir ce même 
magnésien en partant du chlorure correspondant, C°H 5 PC1 2 ; le magné- 
sium ne réagit pas et l'action d'un organomagnésien remplace Cl par R. 

De même les atomes de chlore de PCP et de PCP s'éliminent, en toutou 
partie, avec la partie minérale d'un magnésien ; on ne peut arriver, par cette 
voie, à un magnésien de phosphine. 

En partant du fait classique que les deux valences supplémentaires du 
phosphore ne sont pas identiques aux valences principales, nous nous 
sommes proposé de les étudier séparément en partant de corps de la forme 
R 3 PO. Nous ne nous occuperons ici que de l'oxyde de triphénylphos- 
phine, déjà obtenu, ave de médiocres rendements, par Sauvage ( 3 ) et par 
Pickard et Kenyori ( 3 ). 

Le procédé de préparation a été quelque peu modifié. Pour obtenir de bons résul- 
tats, il faut préparer le magnésien du bromobenzène avec d'assez grandes précautions, 
afin d'éviter, autant que possible, la formation de diphényle, très gênant pour les 
cristallisations ultérieures. Il faut éviter toute trace d'humidité et opérer dans un 
mélange réfrigérant en agitant constamment. L'addition de PO Cl 3 dans la solution 
élhérée de C°H 5 MgBr doit être faite lentement, en refroidissant énergiquement et 

(*) Comptes rendus 18'*, 1927, p. i454- 
( ! ) Comptes rendus 139, 1904, p. 674. 
( 3 ) /. Chem. Soc, 1906, p. 262. 
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sans violente agitation. On chauffe ensuite pendant une heure et demie, au bajn-marie, 
pour compléter la réaction. Il s'est formé un magna que l'on décompose par l'eau, 
ajoutée goutte à goutte, dans le ballon, par la boule à robinet, en agitant violemment 
et laissant bouillir l'éther. Si l'hydrolyse est bien conduite, le magna doit disparaître 
complètement et il ne doit pas rester une couche pâteuse entre l'eau et l'éther. 

On purifie la solution éthérée par deux ou trois lavages et on la concentre après 
dessiccation. On soumet le résidu à une série de cristallisations dont les premières 
donnent l'oxyde de triphénylphosphine, (C"H')'PO, à peu près pur, tandis que les 
suivantes contiennent du diphényle et doivent être recristallisées. 

On obtient finalement le corps cherché, en jolis cristaux blancs, fusibles 
à i55-i57°. Le rendement atteint 65 pour ioo par rapport au bromobcn- 

zène. 

L'oxyde de triphénylphosphine, est soumis à la chloruration, à la tempé- 
rature de l'eau courante (io°), en introduisant le PCP, bien pulvérisé, dans 
la solution toluénique ou benzénique de l'oxyde. 

Le produit de la réaction se sépare en une couche liquide qui isole le PCI 5 , aussi 
est-il nécessaire d'agiter vers la fin pour maintenir le contact des deux réactifs. On 
décante la couche inférieure, on lave à l'eau pour éliminer l'acide chlorhydrique et 
l'oxychlorure de phosphore, et l'on neutralise par le bicarbonate de soude qui n'a pas 
d'action hydrolysante appréciable. Enfin on dissout l'huile dans l'alcool ou le benzène 
et Ton fait cristalliser jusqu'à point de fusion constant. 

La dichlorotriphénylphosphine qui n'a pas encore été décrite, est un 
corps blanc, finement cristallisé, fusible à 1 76 , insoluble dans l'eau et l'éther 
froids. Elle est hydrolysée par l'eau bouillante. 

L'analyse, pour C et H, a été effectuée dans le chromate de plomb; le Cl a été dosé 
par la méthode de Baubigny-Chavanne. Enfin le P a été déterminé par la méthode de 
Marie, en détruisant la substance .(o*,3) par 3™ 3 d'acide sulfurique pur, dans un erlen- 
meyer chauffé au bain de sable. Quand- le dégagement de gaz SO s a cessé, on ajoute 
quelques cristaux de nitrate de potassium et l'on continue de chauffer, jusqu'à clari- 
fication du liquide. On dilue, on neutralise par l'ammoniaque et l'on précipite par la 
mixture magnésienne. 

Trouvé C = 64,8 H*=4,6 Cl = ai,a P = 9,45 

Calculé pour (C'H'VPCl* C =64,86' H = 4,5o Cl = ai,3a P = g.3a 

' Si l'on fait réagir un magnésien sur le dichlorure de triphénylphos- 
phine, en élevant la température, on a la réaction suivante : 

(C H 5 )=PCl J + aRMgX=aRCI + (C c H 5 ) 3 P(MgX)'-. 
La réaction a été étudiée avec CfFMgl, C a H 6 MgI et C a H s MgBr. Il a 
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paru préférable d'opérer avec un fort excès de magnésien et de remplacer 
l'éther par du benzène pour pouvoir élever la température à 60-70 . 
Le dégagement de CH'Cl, ou de C 3 H 5 C1, permet de suivre la marche de 
la réaction. 

Le temps nous a manqué jusqu'à présent pour faire une étude systéma- 
tique de ces magnésiens. Nous leur avons, cependant, reconnu une très 
intéressante propriété que nous allons signaler. 

Si l'on fait réagir sur le dimagnésien de la triphénylphosphine un alcool 
aliphatique saturé, ROH, contrairement à ce qui se produit d'ordinaire, 
on a la réaction suivante : 

(C 6 H=)3P(MgX)2 + 2ROH=:2MgXOH-t-(C«H 5 )=PR'-. 

On aboutit donc à des phosphines du phosphore pentavalent que l'on 
peut appeler des pentaphosphines. Et c'est la première fois, croyons-nous, 
que l'on ait réussi à substituer les cinq valences du phosphore par des radi- 
caux hydrocarbonés. 

Ce résultat a été obtenu, jusqu'à maintenant, avec les trois premiers 
alcools. L'alcool anhydre est introduit, goutte à goutte, dans la solution 
benzénique du dimagnésien ; la réaction est nettement exothermique. On 
décompose ensuite par l'eau acidulée pour dissoudre la magnésie. Le ren- 
dement par rapport à (C 6 H 5 ) :1 PC1 2 n'a pas dépassé i5 à 20 pour 100. 

Ces triphényldialcoylpentaphosphines se présentent comme des corps 
blancs, bien cristallisés, insolubles dans l'eau et l'élher, solubles dans le 
benzène et l'alcool chauds. 

Voici leurs points de fusion et leurs analyses : 

, ,0 (C«H»)>P(CH»V (F.^63-166"). 

Trouvé C = 8i',o H = 7,a P = io,7 

Calculé C = 8a,iç) H = 7) 19 P=:io,62 

2" (C B H s ) 3 P(C ! H 3 r- 1 V.i T i"). 

Trouvé C = 8 2 ,3 H = 8,a P=9,5 

Calculé C = 8g,5o H = 8,i2 P=9,38 

3" (C c H s ) 3 P(rc_C 3 fl'r- (F. 179-182"). 

'Trouvé = 82,7 H = 8,4 P = 9,o 

CaIcuIé C = 82,70 H = 8,33 P=8,97 

Ces résultats montrent que le chlore fixé sur l'atome de phosphore triva- 
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lent ne se comporte pas comme celui qui sature les deux valences supplé- 
mentaires de l'atome pentavalent. Cette différence est mise en évidence par 
^comparaison des deux réactions suivantes : 

. C° H 3 P Cl s + 2 R Mg X -> C 6 H* PR% 

(C H 5 ) 3 PCl 2 +aRMgX->(G 6 H 5 ) 3 P(MgX) 5 . 

Cependant les deux valences supplémentaires du phosphore pentavalent 
peuvent être, elles aussi, saturées par des radicaux hydrocarbonés, mais en 
employant, comme on vient de le voir, une voie détournée. 

Nous nous proposons d'étudier ces nouveaux magnésiens et leurs dérivés, 
particulièrement les pentaphosphines; et aussi de rechercher s'il est possible 
de réaliser le même type de substitution sur d'autres éléments de la même 
famille. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un membre de 
la Section de Géométrie en remplacement de M. P. AppeU, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 54, 

M. Élie Cartan obtient 5i suffrages 

M. Ernest Vessiot . » 2 » 

M. PaulMontel » » » 

M'. Élie Cartan, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 

République. 

CORRESPONDANCE. 

M. Prasçois Maignom adresse un rapport sur l'emploi qu'il a fait des. 
subventions qui lui ont été attribuées en 1928 et 1929 sur la Fondation 
Loutreuil. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° COMITATO PER l'IkGEGNF.RIA DEL CoNSIGLIO NAZIONALE DELLE RlCERCHE. La 
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partecipazione italiana alla seconda Conferenza mondiale dell'Energia, 
Berlino, Giugno iq3o. 

2° Repertorio de las publicaciones y tareas de la Real Sociedad Geogrdfica 
(1921-1930), par D. José Maria Tonno.u. (Présenté par M. G. Perrier.) 

3° Les Tomes I (1928) et II (1929) des Anales de la Sociedad Espanola de 
Estudios fotogrametricos. (Présenté par M. G. Perrier.) 

ANALYSE mathématique. — Sur une propriété fondamentale des Jonctions 
analytiques de plusieurs variables. Note (') de M. Fhancesco Skveiu. 

On sait que l'extension du théorème de Cauchy aux intégrales multiples 
a été faite en 188G par M. Poincaré. La proposition réciproque a été 
établie en 1888 par M. Volterra comme une des conséquences de sa théorie 
des fonctionnelles isogènes et plus tard par M. E. Pascal en employant les 
méthodes du calcul des variations. 

Je vais exposer, dans les lignes qui suivent, une démonstration directe 
très simple de cette réciproque en mebornant, pour la brièveté du langage, 
aux fonctions de deux variables. L'idée directrice de la démonstration 
s'applique aux intégrales doubles attachées à une .surface algébrique et 
donne lieu à des conséquences intéressantes que j'indiquerai ultérieu- 
rement. 

Le théorème dont il s'agit (extension d'une proposition de M. Morera) 
s'énonce ainsi : 

Si une fonction f(x,y) de deux variables complexes x = x i -^-iac^, 
y= c y\ + iji est continue dans une cellule E à quatre dimensions de l'espace 
euclidien (x t fX^y^y^et si en outre l'intégrale 

s =jjf(x,J')dœdj', 

étendue à toute surf ace fermée bilatère de E, est nulle, alorsf(x,y) est holo- 
morphe enE. 

Comme domaine d'un point (x , y ), intérieur à E, on peut prendre le 
bicylindre B (suivant la dénomination de M. Carathéodory), qui représente 
les couples de points de deux cercles, C l5 C„ ayant les centres respectifs 
x ,y dans les plans 7 = 0, x = o. Soient X, une ligne simple, orientée, 



(M Séance du a mari 1931, 
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ouverte, appartenant à C, et X, une ligne simple, orientée, fermée, appar- 
tenant à C 2 . Les couples de points de X,, X s sont représentés en B par une 
surface S, bilatère, orientée, ouverte, qui est homéomorphe à la surface 
latérale d'un cylindre. 

Je dis que, quoique S soit ouverte, l'intégrale J, étendue à S, est nulle. 

En effet la frontière de S se compose de deux courbes simples, fermées, 
qui représentent les couples ayant un point variable sur X a et un point fixe 
dans l'un ou dans l'autre des extrémités x , x" de X,. Or les deux courbes 
susdites appartiennent respectivement aux plans x = x , x = x" et sur ces 
plans elles sont frontières de deux cellules E', E", qu'on ajoutera à S, 
obtenant ainsi une surface bilatère, fermée, boméomorphe à la surface 
totale d'un cylindre. Comme S était déjà orientée, on pourra orienter la 
surface totale T, en fixant convenablement un côté de chacune des E', E". 
Alors l'intégrale J, étendue à T, sera nulle. Mais, comme la même 
intégrale, étendue à chacune des cellules E', E", est nulle, parce que sur ces 
cellules ona^ = o, on en conclut que 



f(x,y)dxdy — o; 



fi ^ 

d'où l'on déduit tout de suite que, si l'on choisit deux lignes ouvertes orien- 
tées a, , a 3 , dans C, , C 2 , avec les extrémités respectives a, x et b, y, la valeur 
de J étendue à la surface a, qui représente les couples de points des lignes 
a,, <j 3 , ne change pas par les déformations continues de a t , cr a , en.C t , C 2 , à 
condition que les extrémités a,x;b,y demeurent fixes. On peut donc écrire : 

f ff(x,y)dxdy = f f f(x,y)dxdy = F(x,y), 

F étant une fonction univoque de (x, y) en B. 
Or la fonction 

/Y 
f{x,y)dy,- 

pour chaque y de C 3 , est une fonction continue univoque de x sur C, . De 
plus, comme/ o{x, y)dx est nulle pour tout cycle linéaire /de C,, 

la fonction o(x, y), à cause du théorème de Morera, sera fonction holo- 
morphe de a; en C,, pour chaque point y de C 2 , et par conséquent l'expres- 



sion 



' 9{x,y)dx 

a 



-•&**&&&# 
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sera aussi fonction holomorphe de x, dans les mêmes conditions. D'une 
façon semblable on prouve que F(x, y) est fonction holomorphe dey en C 2 , 
pour tout a; de C, ; de sorte que, en vertu d'un théorème classique, F(x,y) 
sera fonction holomorphe du couple (x, y) en B, et, comme 

â*V 

on aboutit à la proposition énoncée. 

J'ajoute quelques remarques complémentaires. 

a. La démonstration n'exige point que J soit nulle sur toute surface fermée 
de E. Il suffit de savoir que J est nulle par les surfaces du type cylindrique S 
(ou T) et même sur des surfaces particulières du type S, qu'on .construit 
en s'appuyant sur une remarque de M. Bôcher, se rapportant au théorème 
de Morera. 

b. La valeur de l'intégrale J est une fonctionnelle univoque des lignes 
fermées de E. Cette fonctionnelle demeure .constante lorsque les côtés du 
quadrilatère curviligne entourant n varient d'une manière continue sur les 
plansa; = const., y = const., auxquels ils appartiennent. Par rapport à ces 
déformations la valeur de J dépend don$ seulement des positions des quatre 
sommets. C'est là une forme particulière de la propriété générale suivante : 
Etant donnée une surface caractéristique [au sens de M. Levi-Cività, c'est- 
à-dire une surface ayant une équation analytique ']>(&, y) = o], l'intégrale 
double de toute fonction de (x, y), étendue à un morceau quelconque (bila- 
tère) de la surface, où la fonction soit continue, est nulle. Ceci signifie que 
sur la surface l'élément dxdy de J est nul. 

La propriété est caractéristique des surfaces dont il s'agit. On peut le voir 
soit au moyen de la transformation x'=<\i(x, y),y'z=y 1 qui ramène une 
telle surface à un plan caractéristique, soit en calculant directement l'élés- 
ment dxdy. On trouve ainsi aisément que la condition dxdy = o se réduit 
à la condition qu'une des variables x, y soit, sur la surface, fonction analy- 
tique de l'autre. 

La condition même dxdy = o est étroitement liée à la propriété connue 
(mais non caractéristique) des surfaces caractéristiques, d'être des surfaces 
minima (Kommerell). 

c. Des raisonnements analogues aux précédents s'appliquent à la question 
que j'ai soulevée la première fois en 1908 et que j'ai traitée depuis plusieurs 
fois (dernièrement en 1928), se rapportant à l'existence des intégrales 
serai- exactes de première espèce attachées à une surface algébrique, ou, 
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ce qui est la même chose, à l'existence des intégrales doubles de première 
espèce sans périodes. La question a été résolue tout récemment par 
M. Hodge (London Mathematical Society, October ig3o, p. 290), ce qui 
conduit à des conséquences d'un très grand intérêt pour la théorie des 
fonctions algébriques de deux variables. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Résolution d'une équation fonctionnelle et 
fonctions itératives généralisées. Note (') de M. Radu Badbsco, présentée 
par M. Hadamard. 

Le procédé d'itération des fonctions analytiques, qui a fait l'objet de 
plusieurs Mémoires fondamentaux de MM. Fatou et Julia ( 2 ), peut être 
généralisé en considérant une transformation linéaire (et homogène) quel- 
conque 

(1, T B (s) = XF(s)T J _,[5(5)] (« = 1,3,...), 

0(3) et F(z) étant des fonctions analytiques de s, et "a un paramètre com- 
plexe. On est alors conduit - T„(s), fonction donnée de z — à une 
famille (T) de fonctions analytiques qui interviennent dans la résolution de 
l'équation fonctionnelle ( 3 ) 

(2) Q(z) = lF( = )4>[Ù(s)] + W(s), <t>(s)=^T„(;), 

et qui généralisent les fonctions itératives ordinaires. L'existence des fonc- 
tions limites de (T) est conditionnée par l'existence d'une solution <&(-) 
de (2), holomorphe à l'intérieur d'un certain cercle du plan )., car, à partir 
de n assez grand, on peut écrire 



(3) m\T l ,(s)\i\T IH . l -T l ,-^M\'l' P (z)\ 



Sî' m: - 



(p: 



z appartenant à un domaine d'attraction A que nous avons défini dans une 
Note précédente ( 3 ). L'étude des fonctions de la famille (T) se rattache 
donc à celle des solutions de l'équation (2)-, nous exposerons maintenant 
les propriétés des diverses solutions de (2) qui correspondent aux points 

(') Séance du 2 mars 1901. 

( s ) Fàtou, Bull. Soc. math. France, V7, 1919, p. 161. — Julia, Journal de Liott- 
çille, 7 e *série, 4, p". 47. 

( 3 ) Comptes rendus, 191, 1900, p. 480. Il existe des domaines d'attraction aussi 
dans le voisinage d'un point fixe mixte. 
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fixes de la transformation (') s n = z„_, [6(2)], nous proposant de revenir 
dans une prochaine Note sur l'étude de la famille (T). Il est à remarquer 
que les points fixes de la transformation particulière considérée jouent un 
rôle essentiel dans cette recherche. 

Cycle attractif. — Soit (£,, £ 2 , ...,£„) un cycle d'ordre n relatif aux 
itérées ( 3 ) de 8(s). En groupant convenablement les termes de la série 



* 



(4) ^(z)=^ i lnV( z )F]9(z)[. . .F(6 tt ^(z)]W[d n (z)], 

n — o 

solution formelle de l'équation (2), et la multipliant par la fonction 

■' i >=rï[-(è)']- 

(=0 

on démontre qu'il faut et qu'il suffit de prendre 

(5) Ar"=F(Ç l ).F(^)...F(&,)«' (1=0,1,...) 

(s étant le multiplicateur du cycle), pour que le produit II(X).$(a), 
solution effective d'une équation analogue à (2), représente une fonction 
entière de À, quel que soit z appartenant à, un certain domaine a" 'attraction A, 
correspondant au point ç y . Les points e a X, où e A est l'une des n racines 
de e"=i, sont les pôles de la solution générale de (2); on lire de là les 
mêmes conclusions que dans le cas d'un point fixe attractif ( 3 ). Cette 
recherche génér-alise celle qui a été faite par M. Pincherle comme applica- 
tion de l'équation de Fredholm à une équation du type (2). 

Points fixes ou cycles répulsifs. — Si ¥{%j)^o, on ramène (*) la 
recherche des solutions de (2) au problème déjà traité des cycles attractifs; 
le cas F(c; y ) = o introduit de nouvelles propriétés. 

Points fixes {ou cycles) mixtes. — Si | s | = 1 et si l'argument de s est 



(') Dans la Note des Comptes rendus, nous avons déjà donné quelques propriétés 
de la solution de (2), holomorphe autour d'un point attractif. 
( 5 ) Au sens de M. Julia. 
( 3 ) Voir la Note des Comptes rendus. 
(*) On pose s = 0_j(m), qui est la branche inverse de 0(a), [&-i(i;) =£], et l'on 

trouve une solution $i(u), fonction méromorphe en =- dans tout le plan de la 

variable v= .-• ' 

A 
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commensurable avec 211, la série (4) représente une fonction holomorphe 
de la variable X à l'intérieur du cercle T, de rayon égal à | X, | pourvu que % 
soit intérieur à un certain domaine d'attraction A vers l'origine 3 , relatif 
aux itérées de ô(s). Si A coïncide avec tout ou partie du domaine total 
d'attraction R (sur la frontière duquel se trouve Q s ), les arcs frontières 
de R qui limitent A sont des coupures essentielles au sens de Weierstrass 
pour <I>(s). Il y a, dans les hypothèses faites, un nombre fini de points 
singuliers essentiels sur T (dans le plan X), apparents ou effectifs, dont les 
affixes dont données par les relations (5) (' ). Dans le cas.de l'itération au 
sens de M. Julia, les équations fonctionnelles correspondantes (de Schrôder, 
Abel, etc.) sont des équations singulières à notre point de vue (étude autour 
d'un point fixe mixte), car X coïncide avec le point i, qui est singulier 
essentiel pour la série (4)- 

II est à remarquer que, même si l'argument de s est incommensurable 
avec 2 r., et s'il existe des domaines ou des lignes d'attraction aboutissant 
en O. [pour. les itérées de 0(3)], la série (3) a un sens sur ces domaines ou 
lignes, pour X intérieur à T. Ce cercle est alors une coupure .essentielle 

pour $ (s). 

La méthode utilisée pour étudier les solutions de (2) dans le cas des points 
fixes répulsifs permet de trouver une nouvelle solution relative aux points 

fixes mixtes, holomorphes en ^ à V extérieur du cercle F, et qui est définie sur 

des domaines répulsifs A' qui correspondent aux itérées de 6(3). Si, 9 (s) est 
une fonction analytique quelconque, nous n'avons pu faire qu'une étude 
locale dans le plan z en tenant compte des valeurs prises par cette fonction 
dans son domaine d'existence. De là une subdivision en cellules univalentes, 
obtenue au moyen des surfaces de Riemann( 3 ). M. F. Marty avait déjà 
considéré une subdivision analogue ('), avec une condition aux contours 
(l'homologie), mais que nous ne pouvions pas utiliser dans l'étude des solu- 
tions de ( 2) où n'intervenait que l'univalence; le théorème IV est d'ailleurs 
parfaitement vrai avec les deux hypothèses faites. 

Les séries de fonctions (4) ont une très grande importance, car de leur 
existence dépend celle des séries plus générales ( s ) que l'on obtient en 



(') Les points e t h ne sont pas distincts. On doit donner à i seulement les pre- 
mières/? valeurs entières et positives. 
( s ) Comptes rendus, 190, ig3o. p. g3i. 
( 3 ) Comptes rendus, 190. ig3o, p. 466. 
(*) Comptes rendus, 191, ig3o, p. 987. 
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remplaçant X" par un coefficient a n quelconque, séries qui généralisent 
eelles envisagées par M. Julia ( ' ). Nous reviendrons dans un Mémoire plus 
détaillé sur toutesces questions. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions qui ont une infinité de dérivées. 
Note de M. Soula, présentée par M. Hadamard. 

1. Soit une fonction réelle /(a?) indéfiniment dérivable pour — i<a;<i. 
Les quantités 

•• — t 

peuvent s'exprimer à l'aide des polynômes X„(.r) de Legendre : 

il en résulte que les nombres 

* /a« H- 1 i 

sont des constantes de Fourierpourla suite orthogonale et normale de poly- 
nômes y/ 2 " a ' X»(a?). D'autre part le théorème de la moyenne permet 
d'écrire ' 

y n =f"il.n)j (l-.T"-rd.V (-K^l). 

Il est donc facile d'évaluer \f [ " ] (L)\ et par suite aussi le minimum 
de \f' n) {x)\ dans l'intervalle. J'obtiens ainsi que si /(a?) admet une infinité 
de dérivées dans un intervalle (—6, +6), le minimum a„ de \f w (x)\ 
vérifie 



(n 



v <r ' 4 rm±i ("")' . /• r +b f,, , 



y. n est comparable à —r^-- 

2. De cette remarque on peut déduire des propriétés de certaines fonc- 



( ' ) On peut prendre, quel que soit «, À > n \ja n . 
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tions indéfiniment dérivables dans un intervalle que je prendrai à nouveau 
égal à (—i, -M). 

Si les dérivées de f(x) ne sont jamais négatives dans l'intervalle, le mini- 
mum de \f" l \x) j pour x < x < -+■ i est |/"" (,r ) |. C'est aussi le maximum 
pour — i<^x<^x u . La fonction est donc analytique pour — i<x<C,x . 
Mais les coefficients de la série de Taylor suivant les puissances de x + i ne 
sont pas négatifs. On sait que, dans ces conditions, le point du cercle de 
convergence pour lequel x-\- i est réel et positif est un point singulier. Le 
rayon de convergence est donc 2 au moins et la fonction est. analytique 
pour (x-\- 1) < 2. 

Supposons maintenant que les dérivées f in) {x) gardent un signe constant 
pour n donné, ce signe pouvant varier avec n. On peut encore démontrer 
que f(x) est analytique pour — 1 (x < + 1 . On trouve que le domaine où 
il est certain qu'elle est holomorphe est formé de l'ensemble des cercles 

|j;_aî j< t> x a étant compris entre - 1 et 1, et A étant la plus petite des 

quantités ;r n + 1 et 1 — .r . 

3. Je suppose que si n appartient à une certaine suite d'entiers 



«;. 



f'"'(x) se comporte dans l'intervalle comme la dérivée d'une fonction ana- 
lytique et que l'on ait |/""(a;)|< K"/i" pour n = n h K. étant une cons- 
tante. 

a. L'inégalité (1) permet de montrer que la fonction est analytique si 

les^n, croissent assez lentement pour que «,— n,_, soit de l'ordre de lo J~' • 

b. Si les n t vérifient des conditions un peu moins restrictives, f{x) appar- 
tient à certaines classes de fonctions quasi analytiques. Par exemple, 

si n.-n^^gin,.,) avec g(t) = ^S-S '(07^)1 "t de l'ordre 

de nlogn: 

En combinant cet énoncé avec la démonstration du n° 2, on voit que 
si /"'(&) et f ni+ \x) gardent un signe constant dans l'intervalle, et si les 
ni vérifient la condition a, la fonction est analytique. Elle appartient à une 
classe de fonctions quasi analytiques si les n, répondent à la condition b. 



-"»-, 
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MÉCANIQUE des FLUIDES. — Sur le problème mixte inverse et les 
surfaces de glissement dans V espace doublement connexe. Note (') 
de M. Basile Demtchenko. 

Supposons que les frontières 2, et Z e d'un domaine doublement con- 
nexe'û (plan Z) soient composées de plusieurs arcs w (J etX (J (cr = 1,2, ..., n) 
et que l'on connaisse ( 1 ) les valeurs g que prend la fonction harmonique ^ sur 
les frontières S,- et Z e , (2) sa dérivée normale ^ = h a sur les arcs X CT et (3) 
les parties u a de la frontière. Le problème mixte inverse consiste en la 
recherche des arcs X ff et de la fonction harmonique <\> d'après les données 
susdites ( 2 ). 

Considérons un domaine-type w (plan z) doublement connexe, pour le 
moment arbitraire, et transformons-le sur le rectangle ABCD dont les 

côtés sont 2<i) f et — % 
1 

Construisons la fonction W(s) = U + i'V holomorphe dans o> et dont la 
partie imaginaire se réduit sur les frontières à g. 

Nous avons démontré ( *) que sur les arcs l a on doit avoir 



(2) 



dZ 

ds 



j_ dV 
h,: dn 



n étant la normale intérieure dans lé plan (s). Introduisons la fonction 

0, j ( ,)=-nog(g;" 

qui se réduit sur les frontières à 



(4) -jlog ~ +0-9, 

en supposant 

dZ = e i ®\dZ\, 'dzz=e A \d? l . 

Choisissons le domaine w tel que la fonction (3) soit régulière et uni- 
forme à l'intérieur de ce domaine. 



(') Séance du 2 mars ig3i. 

( ! ) Comptes rendus, 190, 'ig3o, p. 918. 

( 3 ) Comptes rendus, 189, 1929, p. 72a. 
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D'après les formules établies dans une Note précédente la fonction F est 
égale à 

i5) 3=L* >p,(b')S(«')LC(«-"')-5:(«i-"')] 

-c,(M')S(«'+w,)[ï,(«-«')-Ç>(oi- tt '>]}<'«' 



ou 

,<?(«')=:© — 5 (sur les arcs Ug.), 

(6; • . , .,i ^V 



(sur les arcs À), 



les notations étant les mêmes que dans notre Note antérieure (Comptes 
rendus, 192, ig3i, p. i/ji)- 

La condition nécessaire et suffisante pour que la fonction F donnée par 
la formule (5) soit régulière et uniforme est exprimée par n équations 
suivantes ; 

[c\a u') S a ( «') — c,( n') S ff ( u' -+- w-,)] du' — c 

„ 

La fonction Z déterminée d'après (3) doit satisfaire à- la condition sup- 
plémentaire d'avoir une période égale à 2co,, ce qui se traduit par l'équa- 
tion 



(a — i. 2, .... n). 



( 8 ) 



e il{tr, $'{ U )du = 0. 
u. 



Si le domaine û est intérieur la condition (8) en contient, en général, 
deux, puisqu'il s'agit de quantités imaginaires. Mais si le domaine Q est 
extérieur, l'équation (8) donne, en général, quatre conditions. On les 
obtient en supposant, par exemple, u a — o et u = w 3 . 

Supposons maintenant que deux ou plusieurs corps se trouvent placés 
dans un courant fluide uniforme à l'infini, et que des surfaces de glissement 
~h a réunissent ces corps de manière que l'espace ù occupé par le liquide 
soit limité par deux frontières différentes E e et £,. La fonction du cou- 
rant '«{/(X, Y) doit satisfaire aux conditions suivantes : i n '^ = const. sur 
les surfaces w G des corps ; a° <|> = const. et ^J ==?„= const. sur les lignes 

de glissement /.„ et 3° grad<|; = ?, = const. à l'infini. Ce n'est qu'un cas 
particulier du problème précédent. On fera dans ce cas z = W. Le 
domaine oj se réduisant ainsi à un plan entier avec deux coupures parallèles 
à l'axe réel, la transformation (i) peut être établie soit par la méthode 

C. R., 1931, 1" Semestre. (T. 192, N* 10.) 44 
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de M. H. Villat (• ), soit par la méthode de M. R. Thiry ( 2 ). Pratiquement, 
d'après (8), on n'a besoin que de la dérivée $'(«). On obtient : 

(oi f llt |- y H ^" — wi> H(« — /h.)Q(m — /<,|Q| N -^n.,) //■=/■, -h M, 

1" /«, 4- /«,+ /(, ■+- H 2 — '|A"i = 3Nw 1 (\ = 0. ± I, ± y, . . . ); 

''■" *Cî'w | ) = <lKo); 

•>" *l.(i) :i +3l»|l = $|w s '|. 

La solution générale du problème est donnée par la formule (5), où 

,.,,,', /„i , ._ ,,,. | ,„ \ ê = i sur les côtés supérieurs des coupures; 

r( u i — t» -+- ctt Mir les arcs w^ , > . . T, . 

I t = o sur les colés inférieurs des coupures. 

ctu')=:Hogt/v sur les ares >. T . 

Les n + 4 conditions (7) et (8) peuvent être satisfaites par le choix con- 
venable des n vitesses de glissement q n et des points de détachement des 
lignes de glissement. Il est même à prévoir, clans le cas général, des solu- 
tions multiples ('). Mais si les points de détachement des filets fluides sont 
bien déterminés sur les corps le problème devient, en général, impossible. 
Nous donnerons ailleurs les détails à ce sujet. 



MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur un nom-eau mode d'établissement du dia- 
gramme de fonctionnement normal des turbines. Nole(') de M. O. Yadoff, 
présentée par M. G. Kœnigs. 

Des recherches expérimentales entreprises sur les turbines hydrauliques 
hélico-centripètes {Thèse d'ingénieur-docteur n° 5, Paris io,3i; Revue 
d'Electricité et de Mécanique, io/ii) nous ont conduit au résultat d'ordre 
général suivant : d'après de nombreux tracés graphiques que nous avons 
établis expérimentalement sur une série de turbines du type et de vitesses 
différents, nous avons constaté que, pour chaque ouverture du distributeur 
et à la vitesse de rotation constante, la courbe représentative N =/(H), de 
la puissance en fonction de la hauteur de chute, est — à un haut degré de 
précision — une droite. 



(' 1 II. \illat, Ann. de l'École Xorma/e .supérieure, 38, 1921, p. 183-227. 

(-) R. Thiry, Thèse, Paris, Gauthier-V illars, 19^1 , p. 87-93. 

1 ') Thiry, ibid. 

( 4 ) Séance du a3 février ig3i. 
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Théoriquement cette propriété caractéristique peut être justifiée si nous 
égalons les deux expressions du rendement hydraulique : 

donc, pour w l/m = const. et m (ouverture) donnée, u 9 , cosa, et cos^ ne 
varient pas et N = AH. c. q. f. d. ('). 

Au cours de nos recherches, nous avons observé que toutes les droites 
N =/(H) pivotent autour d'un point — N P , situé sur Taxe des puissances; 
il peut être interprété comme fixant la puissance qu'il est nécessaire de 
communiquer à la turbine, supposée en mouvement à la vitesse considérée, 
pour vaincre les résistances passives. 

De ces constatations on peut déduire une règle pratique permettant de 
déterminer complètement en peu de temps le faisceau des droites N = /(£{) 
de fonctionnement d'une turbine. 

Pour cela on peut se contenter de faire : d'abord, pour une ouverture 
donnée, deux mesures pour deux hauteurs de chute différentes, puis, avec 
chacune des autres ouvertures envisagées, une seule mesure sous une hau- 
teur de chute donnée. 

On peut, sur un tel diagramme de fonctionnement normal des coor- 
données (H, N), porter des courbes d'égal rendement constituant une col- 
line de rendement. En changeant convenablement l'échelle des puissances et 
des hauteurs de la chute d'eau, la même colline de rendement peut servir 
pour caractériser toute une série de turbines géométriquement semblables 
appelées à tourner à des vitesses différentes. 

Ces diagrammes ont une grande importance pratique pour l'installation 
des centrales à basse chute, ou de centrales alimentées par des lacs- 
réservoirs et des bassins d'accumulation et, en général, pour l'étude des- tur- 
bines destinées à travailler sous des hauteurs variables. 

D'après les considérations qui précèdent, on peut obtenir l'équation de la 
droite N =/(H) pour l'utiliser aux calculs pratiques. 



(' ) Si Ton remplace dans le second terme de l'expression (1) N par AH, en remar- 

_ 7r D a ', 

quant que Q = (0 -7-^/.'^ 2 ^H, on obtient une famille de paraboles Q = By H, avec 

m (ouverture) comme paramètre variable; ceci semble bien confirmé par toutes nos 
recherches expérimentales. 
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En effet, en exprimant que les deux vecteurs N P M et N P M, situés dans le 
plan de coordonnées (H, N), définissent la même direction, on obtient, pour 
une ouverture normale : 

|9 ) N=jJ.(i\ +Np)-Np. 

Pratiquement, pour une hauteur de chute donnée, les débits d'eau sont 
proportionnels aux ouvertures du distributeur, de sorte que 

Q m t ï)m mN m 

■£- — — et « — = ?f 

. - Q,„ m m r n m m iS 

pour une ouverture du distributeur différente de l'ouverture normale, la 
puissance' varie donc d'après la formule 

Dans ces formules, H , N sont la chute et la puissance normales, N P la 
puissance perdue par frottements, m l'ouverture normale du distributeur: 
l'indice m indiquant l'ouverture différente de l'ouverture normale. 

Nota. — M. Rouel a bien voulu vérifier que la forme recti ligne de diagrammes se 
présente encore pour les turbines Pelton. 



ASTRONOMIE. — Sur les radiants apparents des grands météores. 
Note de M. V. G. Siadbey, présentée par M. Ernest Esclangon. 

En poursuivant l'étude des éléments de mouvement des grands météores 
du. Catalogue de Niessl et Hoffmeister ('), j'ai obtenu, pour les radiants 
apparents, les résultats suivants. 

Tous les météores dont les éléments sont fournis par le Catalogue ont 
leurs radiants apparents calculés. Pour la plupart, on n'a -pas fait de 
correction d'attraction zénithale. 

La distribution de ces radiants, d'après les ascensions droites et décli- 
naisons sur des aires égales de la sphère céleste, nous montre d'abord le 
petit nombre de radiants de l'hémisphère austral; aucun radiant du Cata- 
logue ne se trouve au-dessous de —36°, 5 de déclinaison. On remarque 

i H Pour une première série de résultats de celte étude, voir Comptes rendus, 191, 
1980, p. f>9<>. 
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ensuite, vers l'équateur, une concentration de radiants sur les aires : 

!0°-22° 5 
33- ,5-36o u , 

et le petit nombre de radiants dans l'aire : 

( 2 ) o°< décl. < +19°; asc. droite entre i57°,5-i8o°. 

Les quadrants d'ascension droite o -90 (I), 270°-36o° (IV) et 90°- 
180 (II), i8o°-270° (III), dans l'hémisphère boréal, ont comme rapport 
des nombres de radiants qu'ils contiennent le nombre i,3. En d'autres 
termes, si l'on désigne par les chiffres romains des parenthèses le n'ombre 
de radiants contenus dans chacun des quadrants, on a : 

« 

( I -+- IV) : (II -H III) =i,3. 

On voit donc que les quadrants contenant la plus grande partie de la 
Voie lactée, dans l'hémisphère boréal, sont plus riches en radiants que les 

deux autres. 

Un résultat analogue avec un rapport 1 , 4 avait été donné par de Tillo ('), 
pour les radiants d'étoiles filantes. 

La distribution des radiants apparents par rapport à l'écliptique nous 
montre l'existence d'une concentration vers Vécliptique; concentration par- 
tout observable sauf dans l'aire que j'ai indiquée ci-dessus (2). La concen- 
tration dans les aires (1) est due à celle des radiants vers l'écliptique. On 
remarque également une concentration, moins importante que la précé- 
dente, ^vers le pôle de l'écliptique. L'existence de ces concentrations peut 
être mise encore en évidence en étudiant la distribution de fréquence des 
latitudes des radiants apparents. 

En prenant des zones de latitude, de io°, et nous bornant à l'hémisphère 
boréal de l'écliptique, on trouve pour chacune de ces zones des nombres qui 
ne sont pas comparables, eu égard à la différence d'aire des zones. Pour 
obtenir des nombres comparables j'ai formé les rapports p entre les nombres 
trouvés dans chaque zone et ceux qu'on devrait attendre dans le cas d'une 
distribution uniforme. On trouve de cette manière, pour ces zones de lati- 
tude ((3), les nombres suivants : 

( 1 ) De Tillo, Sur la répartition des points radiants {Bulletin astronomique,?), 
1888. p. a48). 
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P- P- P. P- ?. p. 

o o 

o-'o 3,oi 3o-4o 1,01 60-70 i,5o 

10-20 1,40 4o-5o i,38 70-80 i, 7 5 

2o-3o 1,28 5o-6o i,3i 80-90 2,82 

En prenant ensuite la distribution de fréquence des élongations des radiants 
par rapport au Soleil (s s ) et formant des rapports R analogues, on trouve : 

s O- R - e . R. , Q . R. 

o o o 
0-!0 0,43 60-70 0,45 I20-l3o 0,64 

<o-2o o,5i 70-80 0,76 i3o-i4o i,3.o 

2o~3o o,84 80-90 0,90 i4o-i5o 1,70 

3 °-4o 0,29 90-100 0,53 i5o-i6o *2,6i 

4o-5o 0,69 100-110 0,84 ' 160-170 4,38 

°Q-6o 0,64 110-120 0,81 170-180 n,52 

On remarque ici l'importante concentration de radiants vers l'anti- 
hélion, concentration semblable à celle donnée par de Tillo pour les étoiles 
filantes ('). 

Si Ton suppose, comme on le fait généralement, que les radiants vrais 
sont répartis uniformément sur la sphère céleste, si l'on désigne par N le 
nombre de radiants apparents sur l'unité de surface de la zone de sur- 
face ziismt a dz a et d'élongation s a à l'apex du mouvement de la Terre, 
et par N„ le nombre de radiants vrais sur l'unité de surface de la zone 
aiïsinepûfe,,, e„ étant l'élongation de cette zone à l'apex, on doit avoir 

2 7T N« s i n e a de a = 2 71 N„ si n t v ch v . 

Bien entendu, cette relation suppose que tous les radiants vrais de la 
seconde zone deviennent apparents dans la première. D'où 

N a sme v de v ut- 5 

ÎS„ sine„ de a p J y/i — a* sin 2 £ a 

w, v et « étant respectivement la vitesse géocentrique, la vitesse héliocen- 
trique et le rapport de la vitesse de la Terre dans son orbite à la vitesse 
héliocentrique moyenne des météores; par suite, le rapport du nombre de 
radiants apparents sur l'unité de surface à l'apex, au même nombre à 

i'j Loç. cit., page 287. De Tillo étudiait la répartition des Radiants dans des 
fuseaux d'ascension droite en partant du Soleil. 
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ranlihélion, doit être 

A -+- ce 

Les matériaux du catalogue donnent pour ce rapport environ ^. Admet- 
tant pour les grands météores une vitesse hyperbolique voisine de 2, la 
vitesse de la Terre dans son orbite étant prise comme unité, on voit par 
l'expression (3) qu'à l'apex, on ne peut observer environ que -^ du 
nombre de radiants de grands météores qu'on y devrait attendre, ayant en 
vue le nombre de radiants apparents observé à l'antihélion. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Une interprétation physique du lenseur de 
Eiemann et des courbures principales d'une variété V 3 . Note de M. T. 
Boggio, présentée par M. Hadamard. 

Dans une Note publiée sous le même titre que celle-ci (Comptes rendus, 
190, 1930, p, 787), M. Tonolo a démontré une propriété des milieux con- 
tinus, à l'aide de formules qu'il a établies, d'une façon relativement com- 
pliquée, dans sa Note : Forma intrinseca délie equazioni di equilibrio dei 
meszi elastici (Bendiconti Accademia Lincei, série 6", 2 sem. 1930). 

Il est bon de remarquer que la propriété envisagée peut s'établir sans 
aucun calcul : elle est presque évidente, d'après des formules connues. 

En effet, rappelons que si [1 désigne l'homographie (ou tenseur) des 
efforts intérieurs (qui est une dilatation), relative à un corps continu S qui 
n'est pas soumis à des forces extérieures, l'équation indéfinie de l'équilibre 
du corps S est grad j3 = o ( ' ). 

Si l'on considère le corps S comme plongé dans une variété courbe V, à 
trois dimensions, l'équation précédente doit être remplacée par 

(1) grad,,p = o, 

où grad,. indique le gradient superficiel (-). 

Cela posé, si l'on désigne par u. l'homographie de Ricci (voir la Geome- 



(') Borali el Marcolongo, Analyse vectorielle générale; II, Applications à la 
Mécanique et à la Physique, p. 26 (Paris, Heimann, igi3). — Maucoi.ONGO, Mecca- 
nica rezionale, "2, 2 e édition, p. 34 1 - 

('-) Burgatti, Rocgio. Boraij, Geomelria dijfferenziale p. 192 (Zanichelli, Bologna, 
i 9 3o;. 
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tria differenziale citée, p. 247), qui est aussi une dilatation, et qui remplace 
les symboles de Ricci et de Riemann, M. Cisotti a démontré que jjl satisfait 
à la condition (voir Geometria differenziale, p. 249): gradua = 0. On en 
conclut que l'équation (1) est vérifiée si l'on fait j3= u,, par suite : on a 
équilibre dans le milieu S, si l'on prend le tenseur des efforts de S égal au 
tenseur de Riemann {ou de Ricci) de V 3 . 

C'est la proposition établie par M. Tonolo. 

En particulier, soit V 3 une variété de Rianchi. On voit alors aisément 
qu'on a équilibre dans le milieu S si les surf aces principales de V 3 constituent 
un système isostatique pour S, et si les courbures principales de V s sont égales 
aux" efforts qui sollicitent les surfaces isostatiques de S. 

En effet, dans ces hypothèses, si //,, u 2 , u 3 désignent trois valeurs uni- 
taires tangentes aux lignes dés. congruences principales passant par un 
point P de la V 3 , et que l'on désigne par k,, k a , k 3 les trois courbures 
principales de la V 3 au point P, on a (voir Geometria differenziale, p. 25i) 

HU r =k r U r (r=I, 2, 3); 

on a de même : $u r =f r u„ où /,,/,, f 3 désignent les efforts qui s'exercent 
sur les surfaces du système isostatique; d'après cela, la relation [*= P nous 
donne £, = /,.; c'est bien la proposition énoncée, due aussi à M. Tonolo. 
M. Levi-Cività a démontré que l'homographie de gravitation ô, d'après 
la théorie de Einstein, est égale à l'homographie [i (voir Geometria diffe- 
renziale, p. 249), on voit alors que l'équation (i) est aussi vérifiée si l'on 
fait [3 = 8. 



CALORIMÉTRIE. — Méthode simple de mesure de la chaleur spécifique d'un 
corps solide à la température ordinaire. Application au glucinium. Note (') 
de MM. P. Vebsottb et A. Jecfhot, présentée par M. A. Cotton. 

La mesure très précise de la chaleur spécifique d'un corps solide par la 
méthode des mélanges, soulève certaines difficultés. La présente Note vise 
à les préciser, et à donner un moyen pratique de les tourner. 

La température du corps en expérience est incertaine au moment où il 
pénètre dans le calorimètre, parce que généralement il ne reste pas assez 
longtemps dans son thermostat(souvent imparfait), et qu'il cède de la chaleur 
au milieu ambiant pendant son transport au calorimètre. 



(') Séance du 2 mars ig3 i, 
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L'isolement theimique de l'eau du calorimètre est insuffisant même lorsqu'on 
emploie pour calorimètre un vase de Dewar; car il y a des échanges ther- 
miques importants entre l'air extérieur et le contenu du dewar, si ce con- 
tenu est plus chaud que l'air extérieur. Et comme on l'a démontré dans une 
Note précédente ('), les isolants thermiques utilisés, soit pour constituer les 
parois du calorimètre, soit pour le fermer, soit pour le supporter, absorbent 
pour s'échauffer une quantité de chaleur difficile à évaluer. Celle-ci dépend 
à chaque instant, et d'une façon compliquée, des températures des divers 
corps en présence en tous leurs points et à tous les instants antérieurs, elle 
est hors de proportion avec le très léger flux de chaleur qu'ils auraient laissé 
échapper, ea vertu de leur très légère conductibilité thermique, durant le 
temps de la mesure, en régime permanent; ce qui revient à dire que l'équi- 
valent en eau réel du calorimètre est mal connu. 

Ajoutons à cela les fuites de chaleur par évaporation de Veau. 

Dans le cas de la mesure de la chaleur spécifique à la température ordi- 
naire, nous avons employé une méthode dispensant de toute correction. 

Le corps à étudier est suspendu par un fil fin à l'intérieur d'une boîte 
métallique épaisse bien close, que l'on a maintenue longtemps dans une 
salle d'expérience de température à peu près constante. Un thermomètre 
indique la température régnant dans la boîte : c'est, au moment de l'expé- 
rience, la température exacte du corps, car la température ambiante étant 
presque égale, il n'y a pas d'échange thermique appréciable entre l'air 
ambiant et le corps, pendant qu'on le fait tomber dans le calorimètre. 

D'autre part le calorimètre contient de l'eau glacée (i à 2° C); même 
échauffée par le corps, cette eau reste notablement plus froide que l'air 
ambiant, ce qui annule sensiblement les échanges thermiques par V ouverture 
du dewar. 

On peut d'ailleurs employer une méthode analogue à température plus 
élevée, une étuve jouant alors le rôle de salle d'expérience. 

Une mesure effectuée sans corrections donne une valeur approchée de la 
chaleur spécifique. 

Si Von recommence la mesure avec une autre substance, de capacité calori- 
fique bien connue, et très voisine de celle, approximativement connue, du 
corps en expérience, et de même volume, à la même température initiale, 
en ayant initialement dans le calorimètre la même quantité d'eau,, à la 
même température, cette eau ayant séjourné le même temps dans le calori- 

(') Comptes rendus, 192, igSi. p. 34o. 
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mètre, et la température ambiante n'ayant pas varié, on se retrouve exacte- 
ment dans les mêmes conditions expérimentales, et par suite, la chaleur 
spécifique de la deuxième substance étant connue, cette expérience déter- 
mine toutes les quantités de chaleur inconnues, et d'ailleurs faibles, qui sont 
entrées enjeu dans la première mesure. 

On a réalisé une substance ayant le même volume et la même capacité 
calorifique que le corps en expérience, au moyen d'un mélange d'eau et de 
mercure. 

Cette méthode a été appliquée à la détermination de la chaleur spécifique 
d'un barreau de glucinium pesant 325 s . On a trouvé, à i3° C, la valeur 
0,397 cal-g/deg. ♦ 

OPTIQUE. — L'hypothèse de la courbe de poursuite et les lois de la réflexion 
dans les systèmes optiques en mouvement. Note de M. V. Lalan. 

1. Je me propose de montrer que l'hypothèse formulée tout récemment 
par M. Sesmat (') entraîne la conservation des lois de la réflexion dans les 
systèmes optiques en mouvement. Adoptant la méthode que cet auteur a 
indiquée, je pars du principe des interférences, que j'énonce comme suit. 
Soit un ensemble de points tels que P, dont les distances mutuelles sont 
petites par rapport à À, et qui, sous l'action d'une source ponctuelle S, 
deviennent des sources secondaires. Le récepteur ponctuel R sera éclairé 
par le point P, si l'action de P sur R n'est pas détruite par celle d'autres 
sources secondaires situées dans le voisinage immédiat de P, entendant, par 
voisinage immédiat les points dont la distance à P est, au plus, de l'ordre 
de A. 

De ce principe on peut déduire le théorème de Fermât. En effet le 
point P' le plus proche de P qui détruit l'action de P se détermine en écri- 
vant que la différence de marche des deux actions transmises par P et P' 
est, à leur arrivée en R, égale à une demi-longueur d'onde. Or de S à R en 
passant par P, le chemin optique l est une fonction /(P) de la position 
occupée par P. La variation de /, quand on passe de P à P'= P -+- AP est 
de la forme ( 2 ) 

A/ = D/(P)+iDV(P) + .... 



(') Comptes rendus, 192, ig3i, p. 548. 

(*) G. Bodligand, Leçons de Géométrie vectorielle, Paris, 1924, p. i5a. 
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Si D/(P)^ o, Al et AP sont du même ordre; la valeur de AP qui rend A/ 
égal à X : 2 est de l'ordre de À. Il y a donc dans le voisinage immédiat de P 
des sources P' qui annulent l'action de P sur R : R n'est pas éclairé par P. 

Si D/(P) =.o, A/ est au moins de l'ordre de (AP) 2 , donc beaucoup plus 
petit que AP. Par conséquent les sources situées dans le voisinage immédiat 
de P ne détruisent pas l'action de P ; elles la renforcent au contraire, ainsi 
que les sources qui entourent P dans une région très grande relativement 
à À : R est éclairé par P. 

Mais D/(P)=:o est une condition nécessaire pour que /soit minimum 
(ou maximum) : nous retrouvons donc le .théorème de Fermât. Il est ainsi 
démontré que ce théorème a le même champ d'application que le principe 
de Fresnel et peut en particulier être utilisé, comme l'a fait du reste 
H. Poincaré ('), pour découvrir les lois de la réflexion et de la réfraction 
dans les systèmes optiques en mouvement. 

2. Quand un système optique composé d'une source S, d'un miroir plan, 
et d'un récepteur R est au repos dans le système absolu (au sens de 
M. Sesmat), le point réfléchissant P est celui qui rend minimum le chemin 
optique /=SP+PR. Quand le même système est emporté dans une transla- 
tion de vitesse v, le chemin optique devient, dans notre hypothèse, la somme 
de deux lignes de poursuite, l'une issue de S et dirigée vers P, l'autre issue 
de P et dirigée vers R. En vertu d'une formule précédemment établie (' J ), 

on obtient, en posant cp , = p, SP, <p 2 = p, PR : 

SP PR 

11 > l — 1 _gs. (' + i 3cos ?i)+ ( i -f- p cos tp a ) = Si (SP -+■ PR + J3.S/'); 

le coefficient de {3, projection de SR sur la direction de v, est indépendant 
du choix de P ; donc l sera minimum quand la somme SP + PR le sera elle- 
même : la translation d'ensemble ne change donc absolument rien à la déter- 
mination du point réfléchissant P . 

3. Comparons avec la théorie classique. Le chemin optique s'écrit, dans 
cette théorie : 



i 2 



/= ■p--g i (SPv / i-(â 2 sin a (p 1 + PR v /i-P'sin ! <p s -i-Ps/'). 
Appelons N la normale au miroir dirigée du côté où sont la source et le 

(') H. PoiNCARft, Leçons sur la théorie mathématique de la lumière, p. 3go, 
Paris, 1889. 
(') Comptes rendus, 192. 1931. p. 467. 
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récepteur, et posons co = v, N ; nous trouvons, en appliquant le théorème 
de Fermât, la loi de réflexion : 

s'ini ■+• (3 2 cosw sin(w — ;') sinr — (3* cosw sin(to -+- r) 

V i — (3 ! sin 2 (w — i) \'i — (3'sin s (w -t- r) 

En dehors du cas d'un miroir glissant dans son plan ( (o = ± - j > ou d'un 

miroir se déplaçant normalement à son plan (a> = o ou ïï), r n'est pas égal 
à i, si l'on tient compte du carré de l'aberration. 

4. Dans la théorie de la Relativité, la question ne se pose pas si l'on se 
place dans le système entraîné; mais si l'on se place dans le système de réfé- 
rence par rapport auquel le système entraîné a la vitesse v, on obtient pour 
expression du chemin optique 

(3) /= ' (SP + Pfi + psr). 

v/j-(3 s 

Dans cette formule, SP, PR, «-sont les longueurs propres. On ne man- 
quera pas de remarquer, en comparant avec la formule (i), l'analogie de 
cette expression avec celle que fournit l'hypothèse de la courbe de pour- 
suite. 



PHOTOMÉTRIE. — Le problème de la photométrie hétérochrome. 
Note de M. R. Jodacst, présentée par M. P. Janet. 

Le problème de la photométrie hétérochrome se présente pratiquement 
sous la forme suivante t étant donné un étalon d'intensité lumineuse doùt 
la température de coloration est t, c'est-à-dire dont le rayonnement dans le 
spectre visible est celui du corps noir à la température absolue t, évaluer 
l'intensité lumineuse d'une source dont la température de coloration est T. 

Une longue expérience personnelle nous a montré qu'avec les photo- 
mètres actuels, pour des températures t de l'ordre de 2ioo°R. et des tem- 
pératures T atteignant 270o°K. (cas qui se rencontre journellement dans 
l'étude des lampes à incandescence), les résultats d'un même opérateur sont 
reproductibles d'un jour à l'autre avec une précision suffisante pour les 
besoins de la pratique. 

Mais il n'en est plus de même lorsqu'il s'agit de deux observateurs diffé- 
rents entre les mesures desquels se manifestent le plus souvent des diffé- 
rences inadmissibles. La raison est la suivante : 
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La brillance d'un corps noir à la température de coloration T évaluée en 
fonction d'une brillance étalon à la température t est donnée par l'expression 



1 



Kxbxtdl 



Kïb Xt dl 



dans laquelle K-,, représente les facteurs de visibilité spectrale, b lT , b lt les 
brillances énergétiques spectrales pour les températures T et t. 

Cette expression ne pourrait être indépendante des facteurs de visibilité 
que si le rapport r^ était constant, ce qui est en contradiction avec la loi de' 

Planck. 

L'intensité lumineuse d'une source de température de coloration T en 
fonction d'un étalon à température t n'a donc aucun sens physique. Elle 
varie d'un opérateur à un autre. 

Il en résulte que ce n'est qu'au prix d'une hypothèse qu'on peut résoudre 
le problème de la photométrie hétérochrome ainsi posé, problème pour 
lequel les besoins de l'art de l'éclairage réclament une solution. 

Cette hypothèse nécessaire consiste dans le choix d'une courbe type de 
facteurs de visibilité. 

C'est celle qu'a faite en 1924 la Commission internationale de l'éclairage 
en adoptant comme courbe type celle proposée par Gibson. 

Toute solution du problème de la photométrie hétérochrome, dans 
laquelle cette hypothèse n'intervient pas à un moment quelconque des opé- 
rations, soit dans la ^partie expérimentale, soit dans les calculs, ne saurait 
conduire au résultat cherché. 

C'est un point qui semble avoir été trop oublié par les expérimentateurs 
qui se sont occupés de la question. 

La présence de l'hypothèse mentionnée ne suffit pas du reste pour rendrp 
correctes les méthodes employées. 

C'est ainsi qu'on a proposé de placer devant la source étalon à tempéra- 
ture t un fa'ltre coloré tel que la coloration qu'elle produit sur l'écran du 
photomètre soit la même que celle produite par la source T, Le facteur de 
transmision visuelle rà\x filtre en lumière totale pour la source à tempéra- 
ture t se calculant par la formule 



/' 



K;.p\htdl 
fli.ib lt dl 
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K A étant les facteurs de visibilité normaux et p- A les coefficients de transmis- 
sion spectrale du filtre déterminés au speetrophotomètre. 

Pour un observateur ayant des coefficients de visibilité M A différents des 
coefficients normaux, le rapport des brillances des deux sources aux tempé- 
ratures T et t sera 



x 



jw^b^dl fK;.b Kt dl 

qui ne sera le même que celui obtenu par l'observateur normal 



f> 



K;,b lt dl 
que si 

= const. 



pi h 



c'est-à-dire que si, après son passage à travers le filtre, le rayonnement de 
la source à température t est le même que celui de la source à tempéra- 
ture T. 

Il existe à l'heure actuelle des filtres susceptibles d'amener par exemple 
le rayonnement d'un corps noir à 2100 K. à être le même que celui d'un 
corps noir à 2400 K. L'emploi de ces filtres constitue donc une solution du 
problème de la photométrie hétérochrome tel qu'il se présente dans l'étude 
des lampes à incandescence. Il est évidemment possible d'en concevoir 
d'autres, mais il conviendra de justifier leur emploi par des considérations 
identiques à celles que nous venons de développer dans le cas des filtres. 



SPECTROSCOPIE. — Sur les divers spectres d' 'étincelle du mercure. 
Note (') de M. R. Ricard, présentée par M. Ch. Fabry. 

Les divers spectres d'étincelle du mercure ont été étudiés dans Tinter- 

oc 

valle spectral 4°oo À-2700 À, en utilisant comme procédé d'excitation la 
décharge sans électrodes. De nombreuses raies nouvelles ont été observées 
dans ces conditions; elles ont été réparties dans les trois groupes E,, E 2 



( ' ) Séance du a3 février ig3i. 
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et E 3 , dont l'identité avec les spectres Hgll, HglII et HglV est actuelle- 
ment démontrée (' ). Les tableaux suivants donnent, pour chaque spectre, 
la liste des raies nouvelles dont les longueurs d'onde ont été déterminées 
à quelques centièmes d'angstrôm près, au moyen d'un réseau concave 

de i m ,5 de ravon. 

Spectre Hgll. 

2 35o8 ,35 7 3064 ,56 •>. 2902 ,64 4 3827 , 00 

3 3338,45 2 2994,43 5 3841,80 1 • '26,66 

5 3 107,0» 2 81,61 2 33,g2 1 08, 3o 

5 3067,75 id.... 14 , 5g 4 29,55 id.... 2740,65 

Spe:tre Ilg III. 

3 35oo,o8 5 3472,67 7 3426,42 irl.... 33ii,6i 

1 3497,65 3 ' 5g, i4 6 3389,3o 4 3o44,07 

2 d.... 83,2i 6 5o,8o 1 35,36 4 2 99<,38 

ad.... 82,11 a 3o,3a 2 11,17 ' 283i,g5 

Spectre Ilg IN'. 
2 3546,36 3 3382,43 1 ■ 3293,87 3 3o4i,43 

3 4t,7° ' 79,9° >'• 7 I > 8 7 3 °4,74 

1 °7)93 4 6i,33 3 61,28 1 2985,41 

1 3476,32 3 37,18 2d...' 56, 00 1 79,38 

1 75,59 id.... 56,32 1 48,66 2 A.... 34, 5o 

3 70,35 3 54,o6 2d.... 14.86 1 1 3 , 28 

1 65 , 99 1 5o , 09 1 d . . . . 1 3 , 85 4 288 1 , 64 

2 43, 3o 1 48 , j ;> id.... 03,93 2 8i,o3 

3 18,69 3 32,36 1 3086,99 3 67, 5g 

3..... o5,i6 4 21,01 1.. ... 78,70 2 63,46 

3 02,76 1 i4,36 1 70, 96 3 61,62 

2 oi,35 i 01,08 3 44, o3 1 4g, '6 

4 3398,79 1 329g, 12 2 4i,g6 5 09,06 

Dans le spectre Hgll, un certain nombre de raies jusqu'ici non classées 
peuvent s'interpréter en admettant l'existence de deux nouveaux termes 
(doublets, ou quadruplets) qui se combinent avec ceux découverts par 
Paschen ( 2 ) et Naudé ( 3 ). Dans la Table suivante, les deux termes supplé- 
mentaires sont désignés provisoirement par M(P V .) et N(D 3/# ) : 

M.(P Vs ï : 55096,5, >i(D Vi ) : 6724. 

( ' ') L. et E. Bloch, Journ. Phys. et Radium, & série, i, 1923, p. 333; G. Déjabdw, 
Ann. de Phys.. 10 e série, 8, 1927, p. 424- 

( 2 ) Sitz. Preus. Akad. Wiss. (Phys. -Math. KL. 32, 1928, p. 3ii. 

( 3 ) Ann. der Phys., 3, 1929, p. 1. 



f)20 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Int. À. v(mes.). v(calc). 

- 2 4297,34 23623,7 236a3,5 M ( P, /s ) — *D? /l N. 

5 3067,75 3258 7 ,7 3 2 586 '3 2 P Vî — N ( D.,/) R. 

1 2826,66 35367,o 3536 7 X(P v .)-N(D Vt ) R. 

1 2494,12 40082,2 4oo82,5 M(P V ,') — A(D V> ) D. 

1 241 &, a5 4i373,9 4i374 *D Vt — N(D. /t ) D. 

o... 2287,70 43698,5 43698 s F Vl — N'(D.,j D. 

4..*... 2190,74 4563 1,7 4563 1,5 *Dl, —M(P,,',) D. 

o 2106, 17 47464,4 47464 *D Va -N(D Vs ) D. 

1 2066,60 48731,7 48 7 3 2 ,5 M(P Vs ) — N\D V ,) D. 

o 2051,71 48724,1 48726,5 M(P v j)— *D? /t D. 

2.. 1980,80 5o468,6 5o466 *F Vs — N(D Vl ) D. 

2 i6o 7 ,r 6o346 6o345 *D Vl — N ( D Vj) C. 

•>. io3 9 ,6 9 96182,1 96183,5 • i s S v j— M(P, A ) N. 

t C =: CaiToll ; D = Déjardin; !V = Naudé; R = Ricard.) 



PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Modifications de la surface caractéristique d'une 
cellule photo-électrique à atmosphère gazeuse lorsqu'on change la résistance 
en série. Note (') de M. G. -A. Boctry, présentée par M. Ch. Fabry. 

Nous avons décrit ( 2 ) la surface caractéristique i=f( F, V) d'une cer- 
taine cellule photo-électrique employée en série avec une résistance de 
5ooooo ohms. Nous avons montré que cette résistance R, en jouant le rôle 
de limitatrice de l'énergie débitée, influait sur l'allure de la surface, et, en 
particulier, délimitait la nappe cylindrique 3 qui représente des états 
instables de la cellule. 

Si l'on augmente la résistance R, la hauteur de cette nappe correspon- 
dant à un potentiel donné doit diminuer, et inversement. Si R est assez 
grand pour que le potentiel critique X devienne supérieur au potentiel 
disruptif dans l'obscurité, la nappe 3 n'existera plus. 

Nous avons vérifié ces prévisions en traçant les surfaces caractéristiques 
de la même cellule pour d'autres valeurs de R. 

i° La résistance R est très grande (3o mégohms). — La figure 1 repré- 
sente la surface obtenue : il n'y a plus de nappe verticale. La pente des 
caractéristiques à flux variable est, au voisinage de l'origine, la même que 

(') Séance du 23 février ig3i. 

i 2 ) Comptes rendus, 192, 1 çj3 1 . p. \\\. 
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sur la surface caractéristique obtenue avec R = 5ooooo ohms; mais dès 
que le courant atteint des valeurs de l'ordre des dixièmes de microampère, 
cette pente diminue très rapidement par suite de la chute ohmique de 
potentiel dans la résistance R. La différence de potentiel aux bornes de la 
cellule commence à baisser avant que l'ionisation par choc ait pris des 
valeurs suffisantes pour que la densité spatiale au voisinage de la cathode ne 
soit plus négligeable : la chute cathodique de potentiel, qui provoquait sur 




! F 
Lumens 



l'ancienne surface caractéristique un changement de signe de la courbure 
n'aura donc pas lieu, ou sera très faible. 

En effet, quand le flux lumineux continue à augmenter, la courbure 
devient faible, mais ne semble pas changer de signe, et, sur la région 2, les 
caractéristiques à flux variable sont peu différentes de droites de faible 
pente (sous 164 volts, 0,7 {aA par lumen). 

On peut se demander, étant donnée l'absence de la nappe 3, ce qui se 
passe quand on soumet la cellule à des différences de potentiel supérieures 
au potentiel disruptif dans l'obscurité. L'expérience montre que, même si 
le flux est nul, un courant passe. Ce courant est continu ( 1 ), et la cellule 
est le siège d'une faible luminosité. L'intensité de cette décharge, parente 



(')Ce qui a été vérifié en connectant conductivement la cellule fonctionnant dans 
ces conditions à un amplificateur de basse fréquence. 

C. R., ig3i, i« Semestre. (T. 192, N« 10.) 45 
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du régime « corona s peut être rendue très faible, en diminuant la tension 
appliquée. Nous avons pu descendre à 8.io" 10 ampère. Si l'on éclaire la 
cellule, on constate que les caractéristiques à flux variable tracées sous de 
telles d. d. p. sont semblables à celles que Ton obtient au-dessous du poten- 
tiel disruptif, sauf qu'elles ne partent plus de l'origine, mais d'un point du 
plan de coordonnées i, V dont l'ordonnée i représente le courant indépen- 
dant fourni par la cellule dans l'obscurité au potentiel choisi. On obtient 
ainsi des résultats paradoxaux : des courants contrôlés peuvent se super- 
poser à des courants indépendants cent fois plus faibles. 

2° La résistance R est petite (/îg. 2, R= 5oooo ohms). — Les régions 1 
et 2 sont presque identiques, quant à la forme, aux nappes correspondantes 
de la surface caractéristique tracée avecR = 5ooooo ohms, mais la nappe 2 
est limitée à sa partie supérieure à des courants plus faibles, à flux et ten- 
sion égaux, que ceux que l'on obtenait alors. Cela était évident, puisque 
l'influence régulatrice de la chute ohmique de potentiel dans la résistance 
est ici très diminuée; toutes choses égales d'ailleurs, la vitesse de l'émission 
est plus grande que précédemment, et le taux d'ionisation r= 1 est atteint 
pour des courants plus faibles. 

La nappe verticale 3 a une hauteur très grande ; de peur de détruire la 
cellule, nous n'avons pas cherché à la déterminer. Pour des tensions d<* 
l'ordre de 180 volts, le courant indépendant obtenu est de l'ordre du mil- 
liampère. La région 5 n'a qu'une existence théorique, car elle correspond à 
des intensités de courant qui détruiraient rapidement la cellule. L'existence 
de la région 4 est encore douteuse. Nous cherchons actuellement à préciser 
la forme de la surface dans cette région. 

Une conclusion pratique importante de cette étude est que, pour un flux 
lumineux donné et une différence de potentiel donnée, il existe une valeur 
optimum de la résistance R extérieure à la cellule, pour laquelle celle-ci 
fournit le courant contrôlé maximum, avec la plus grande pente utilisable 
de la caractéristique à flux variable correspondante. Ce n'est que lorsque 
les valeurs moyennes des flux mesurés sont très faibles qu'on peut admettre 
que la sensibilité est indépendante de R. 



SÉANCE DLi 9 MABS ï93i. 6a3 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur ['indépendance de la dureté ci de la teneur 
en hydrogène des métaux électroly tiques. Note de MM. Gîjicbahb, 
Glacsîiâns, Bïe.ï.©jj et Laktuwxy, présentée par M. G. Urbain. 

La grande dureté du fer électrolytique a attiré depuis longtemps l'atten- 
tion et l'on a émis dès l'origine l'hypothèse que cette dureté tenait, d'une 
part, à l'état de division extrême du métal elj d'autre part, à la présence 
d'un hydrure de fer dur et cassant, présentant un aspect mélallographîque 
caractéristique. En faisant des recuits discontinus dans le vide à des tempé- 
ratures de plus en plus élevées, l'opération étant poursuivie durant deux 
heures à chaque température, on a pensé établir, en 1925, que le dégage- 
ment des gaz pendant le recuit produisait une variation bien progressive 
des propriétés mécaniques (' ). 

En reprenant ces essais, nous arrivons à une conclusion entièrement 
différente. 

En examinant divers échantillons de fer électrolytique, le plus souvent 
préparés par nous, nous avons d'abord observé de grandes variations dans 
la dureté et dans la teneur en gaz : 

Dureté BrineM (bille 3 mm , charge 4o k * 1 200 ù 365 

Gaz hydrogène, par gramme de fer i cmi ,5 à 8 cm * 

Gaz (JO et CO 2 , par gramme de (er o cm \ 1 à o cm \& 

Nous n'avons pas trouvé de carbures d'hydrogène. 

Les échantillons les plus durs ne sont pas les plus riches en hydrogène; 
les teneurs en gaz carbonés sont très faibles (-). 

Pour mieux voir s'il existe une relation entre la dureté et les teneurs en 
gaz hydrogène, nous avons repris la méthode des recuits discontinus dans 
le vide, mais, dans nos essais, chacun des recuits a été prolongé, à chaque 
température, assez longtemps, en général a4 heures, pour que la plus 
grande partie de l'effet possible soit obtenue à chacune de ces tempéra- 
tures. 

Le diagramme ci-après montre que tout l'hydrogène peut être ainsi 
dégagé du fer au-dessous de 25o°, tandis que la dureté, n'ayant pas baissé 
À cette température, décroît ensuite, jusqu'à. jooo° (à = 5o) {Jig. 1). 



(') Hbgues, Rev. Métal l. x 22, i<)a5, p. 764. 

(*) Nous avons d'autre pari entrepris l'étude de* variations de teneur en iiaz en 
fonction des nombreux facteurs qui interviennent dnns t'électrok-se. 
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One étude parallèle faite snr le cobalt nous a montré que l'hydrogène 




Fis. 1. 



200 405 SGO 300 IWT 

Dégagement des gaz et vaiialion de dureté par recuit dn fçr, 



peut être totalement extrait de ce métal au-dessous dp 4&o% alors que sa 



N'ickel éteclTolyliqDf; 



Fig. a- 




Fei" èlectrîjl.ytkftte i 
i 365. ' 



Cobsft étectrofjttijui? 
'" i?t6. : ,v. ,: . :'■;■: 



dureté qui a commencé à baisser à cette température décroît régulièrement 
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jusqu'au delà de iooo (A = 108 )(//£•. i)sans arriver à une dureté limite. 
Rapprochant ces résultats de ceux que nous avons publiés sur le nickel 
éleclrolylique ('), nous arrivons à cette conclusion que les métaux électro- 
îy tiques ne doivent pas leur dureté, même partiellement, à la présence d'un 
hydrure hypothétique-, ils sont durs uniquement à cause de leur structure 
très fine (Jig. 2 et 3) déjà observée par divers auteurs. 

Fig. i. 









Nickel recuit Fer recuit Cobalt recuit 

Aii. àGli. A 103. 

Dans le nickel et le cobalt, apparition de nombreuses lacunes correspondant au gonflement 

par recuit. 

On voit avec quelle prudence il convient d'attribuer aux gaz des métaux 
un rôle précis dans la détermination de leurs qualités mécaniques. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Pouvoir inducteur spécifique et poids moléculaire 
des colloïdes. Note de M. Néux Mahîresco, présentée par M. Jean Perrin. 

J'ai montré (-) que les colloïdes hydrophiles, notamment les protéines, 
sont des corps polarisés à l'état permanent. Leurs solutions aqueuses pré- 
sentent, par suite, deux régions de dispersion anomale de la constante 
diélectrique. La première de ces régions (placée vers les courtes longueurs 
d'onde) correspond au temps de relaxation des molécules d'eau (X de l'ordre 
de io cra ), alors que les molécules du corps dissous, beaucoup plus grosses, 
ont une période de relaxation correspondant à une longueur d'onde de 
quelques mètres. 



(') Comptes rendus, ISO, tg3o, p, i4»7- 

( -') Comptes rendus, i88, 1929, p. i63; 189, 1929, p, 1274. 
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Il est possible de déduire le poids moléculaire de la protéine dissoute de 
l'étude de la dispersion diélectrique du système en fonction de la longueur 
d'onde. En effet la période de relaxation t des grosses molécules est 
donnée par la relation de Debye 

AT 

étant le rayon moléculaire, r, la viscosité du milieu, le la constante de 
Boltzmann et T la température absolue. On peut déterminer directe- 
ment %, car 

... X * • 

. (2; . ' ?:- , 

r 

a étant la longueur d'onde de la dispersion anomale du corps dissous, et 
c la vitesse de la lumière. 

On peut écrire, d'autre part, pour le volume V de la molécule-gramme 
dissoute, 



O 



M étant ie poids moléculaire, v le volume spécifique du colloïde en solution 
et N le nombre d'Avogadro. 
On tire de (1), ( 2) et (3) 

1 À HT 



Vf = 



R étant la constante des gaz. 

Le volume v peut s'obtenir également par des mesures de polarisation 
spécifique du même système colloïdal. 

Les protéines sont des substances hydrophiles qui augmentent de volume 
spécifique en contact avec l'eau. Or nous pouvons mesurer le pouvoir 
inducteur de la solution pour une longueur d'ôndé À , comprise entre celle 
de la dispersion anomale du corps dissous et celle de la dispersion ano- 
male de l'eau. Dans ces conditions la polarité permanente du corps dis- 
sous n'intervient plus. Au contraire les molécules d'eau libres restent 
toujours en phase avec le champ de haute fréquence extérieur, alors que 
l'eau > diélectriquement saturée et adsorbée par le colloïde, ne participe à la 
polarisation globale que par sa déformabililé. Par suite on a pour la 
polarisation spécifique du système 



1 fn t iu n, \ 

1 \d t + 1, ~*~ j, j — "iSÎ.-r- « S ,5J 2 H- « s ro,, 
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s étant le pouvoir inducteur de la solution pourX„; n 1; /i 2 , «s» d\, */•>, d 3 les 
nombres de grammes et les densités respectives d'eau libre, d'eau fixe et de 
corps dissous se trouvant dans un centimètre cube de solution, ta, , ra 8 et gï 3 
sont de la forme 



1 1 



2 d 



et représentent respectivement la polarisation spécifique de l'eau libre 
(s = 80), de l'eau diélectriquement saturée (e = 2,2), et du corps dissous 
(e étant mesuré à l'état solide où la polarité permanente disparaît). 

D'autre part, la somme n, + « a =S est connue et l'on peut prendre 
d l = d i , par suite (5) devient 

■ ; b + o.\d 1 dj 

équation qui donne le nombre de grammes d'eau n, fixés par n 3 grammes 

de colloïde. 

On obtient le volume spécifique v en solution, nécessaire à l'application 
de (4), en ajoutant au volume spécifique de l'état solide le volume d'eau lié 
par gramme de colloïde dissous. 

J'ai appliqué cette méthode à une solution très diluée de gélatine 
(o,3 à o,5 pour 100). La dispersion anomale de la solution correspond 
à x = 6 ffl : pour une température de i7°C. et pour i; = i em ',294, on trouve, 
d'après la relation (4), M = 1 i3oo. 

Biltz (') avait trouvé par la mesure delà pression osmotique des valeurs 
comprises entre 11000 et 18000. Ed. J. Cohn ( 2 ) donne également^ des 
valeurs comprises entre 10700 et i23ooo, mais dans ce dernier cas, il s'agit 
du poids micellaire correspondant à une particule possédant déjà un haut 
degré d'association. • 

Je tiens à remarquer que le moment permanent est une propriété intrin- 
sèque de l'espèce chimique,' rigidement lié à l'édifice moléculaire du col- 
loïde et non pas à la micelle associée; antérieurement j'ai montré ( 3 ) que si 
la concentration croît, les molécules simples de gélatine s'associent de 
manière à donner un ensemble de moment nul qui ne peut plus s'orienter 



(') Zls. f. Phys. Chemie, 91, i9i6,.p. 705. 

('■) Journ. 0/ Biolog. Chemistry, 63, i 9 a5, p. 721-766; Physiolog. Rec, o, 1925, 
p. 349. 

( 3 ) Comptes rendus, 18S, 192$, p. i63, 
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dans un cliamp électrique. Bref, on obtient par cette méthode seulement 
le poids moléculaire correspondant à la plus petite particule de substance 
dissoute, même s'il y avait ou non en présence des micelles plus com- 
plexes et possédant un haut degré d'association. 



GÉOLOGIE. — Les récents progrès de nos connaissances sur l'histoire du 
Pacifique aux temps tertiaires et la théorie de Wegener. Note de 

M. L. JOLEAUD. 

Une série d'observations récentes a permis de signaler des Foramini- 
fères éocènes, oligocènes et miocènes, Nummulites, Pellatispira, Operculina, 
Orthophragmina, Spiroclypeus, Cycloclypeus, Lepidocyclina, Miogypsina, 
dans des îles du Pacifique central (Marshall, Fiji, Tonga, Cook). Des 
découvertes antérieures avaient déjà fait connaître' la présence de ces genres 
de Protozoaires dans des terrains de même âge des archipels du Pacifique 
occidental (Bonin, Bismark, Nouvelles-Hébrides, Nouvelle-Calédonie, 
Nouvelle-Zélande). 

Les études minutieuses poursuivies dans ces dernières années sur le genre 
Lepidocyclina par H. Douvillé, W. Waughan, H. Van der Vlerk, J'. A. 
Cushman, ont montré que deux sous-genres de ce type d'Orbitoïdidés, 
Polylepidina et Pliolepidina ne se trouvent que dans les régions indopaci- 
fiques et antillaises : Polylepidina proteiformis existe ainsi à la fois au 
Mexique et aux îles Cook; le sous-genre Pliolepidina a été indiqué seu- 
lement de la Trinité, de Panama et du Mexique d'une part, de Bornéo et de 
Sumatra d'autre part. Parmi les espèces du sous-genre Amphilepidina, 
L. sumatrensis, de Madagascar, du sud du Japon, de la Malaisie et de la 
Nouvelle-Guinée, est connue aussi des Nouvelles-Hébrides et des Fiji; or, 
cette même espèce est représentée par une forme affine aux Antilles (Cuba, 
Haïti). Encore dans ce sous-genre Amphilepidina, H. Douvillé a classé à 
part les formes radiées qui comptent un représentant à Cuba (J. A. 
Cushman), à côté de L. radiata et de L. Martini décrites de Madagascar, de 
la Malaisie et de l'Australie et connues également des Nouvelles-Hébrides 
et des Fiji. Enfin, dans le sous-genre Eulepidina, L. formosa apparaît pré- 
cisément à Madagascar, en Malaisie, en Nouvelle-Guinée et se révèle éga- 
lement aux Nouvelles-Hébrides, aux Fiji, aux Cook, enfin à la Trinité, à . 
Panama, au Mexique. 

Ces Lepidocyclina des sous-genres Polylepidina et Pliolepidina, des 
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groupes des Amphistegina radiées et de L. sumatrensis, enfin L. formosa 
elle-même, toutes absentes de l'Europe et de l'Afrique du Nord, et par 
contre présentes à la fois en Malaisie et en Mélanésie, au Mexique, à 
Panama et aux Antilles, généralement aussi d'ailleurs en Polynésie, 
permettent d'affirmer l'existence de communications marines néritiques 
directes entre la Nouvelle-Guinée et l'Amérique centrale : cette jonction 
devait se faire par les archipels Bismarck, Marshall, Nouvelles-Hébrides, 
Fiji, Cook. La Mésogée transpacifique assurait ainsi, autour de la Terre, 
la continuité de la Thétys antillaise, méditerranéenne et indienne. La 
migration mélano-centre-américaine des grands Foraminifères ne s'est 
certainement pas faite par les régions circumpacifiques sud ou nord : 
P. Marshall a montré que déjà dans l'île du nord de la Nouvelle-Zélande, 
Lepidocyclina et Èliogypsina, limités aux régions septentrionales de cette 
terre, s'y trouvaient à la limite méridionale des conditions climatiques 
favorables à leur développement et les mêmes constatations ont été faites 
par H. Yabe au Japon; il n'y a d'ailleurs pas de Lepidocyclina connus en 
Californie, ni au sud du Pérou. 

L'océan Pacifique tertiaire devait présenter des archipels d'atolls jusque 
dans une zone assez proche du Nouveau Monde. L'absence de récifs 
coralliens, dans le Pacifique, entre la Polynésie et l'Amérique actuelles, 
a parfois été envisagée comme déterminée même indirectement par l'exten- 
sion de l'influence des courants froids de Californie et de Humboldt. La 
présence de Lepidocyclina au Pérou, à'Orthophragmina en Californie et au 
Pérou prouve que cette influence était bien moins étendue aux temps 
tertiaires. 

Enfin la facilité des communications dans les mers néritiques tropicales 
à travers tout le Pacifique pendant le Nummulitique et le Miocène exclut 
la possibilité d'existence d'un immense océan Pacifique sans îles, tel que 
l'implique l'hypothèse de Wegener. 

GÉOLOGIE. — Observations sur la limite occidentale delà nappe du Bnan- 
çonnais au sud de la Maurienne. Note de M. D. SchiséegaNs, présentée 
par M. de La un av. 

L'étude de la série stratigraphique du Massif du Grand Galibier m'a 
amené à le considérer comme formé par une écaille frontale de la nappe du 
Briançonnais. J'ai pu observer que le Lias n'était pas conservé dans cette 
écaille et que les terrains plus récents étaient représentés par des faciès 
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nettement briançonnais, accompagnés d'importants niveaux de brèches. 
Le soubassement du Massif du Galibier comprend une série bien différente. 
Le Lias s'y présente sous un faciès dit intermédiaire ( marnocalcaires 
zoogènes et spathiques noirs, calcaires oolithiques) évoquant une sédimen- 
tation calme et régulière. Au nord du Lauzet au-dessus de la route de 
Briançon au Lautaret, ce terrain présente une épaisseur de plus de 3oo m . 
Dans toute la zone le Lias est encadré de larges paquets de Marbres en pla- 
quettes et Fiysch schisto-gréseux. Pinces entre la nappe du Briançonnais 
et la zone du Fiysch (nappe de FEmbrinais) ces terrains représentent 
vraisemblablement une remontée anticlinale des sédiments secondaires de 
cette dernière, accompagnés de lames de Fiysch. Au terme de sous-zone 
du Galibier attribué à cet ensemble par W. Kilian ('), il convient de 
substituer celui de sous-zone du Pas dû Roc, parce que, dans la coupe de la 
vallée de l'Arc, celte sous-zone montre son plus beau développement. 

Entre la sous-zone du Pas du Roc et la zone du Fiysch, de la vallée de 
l'Arc au Lautaret, on ne peut pas tracer une ligne continue de contact 
anormal. Par contre la surface de charriage de la nappe du Briançonnais 
sépare les terrains de la série straligraphique briançonnaise de ceux de la 
sous-zone du Pas du Roc. Les différences de faciès de part et d'autre de 
cette surface permettent d'apprécier l'importance du chevauchement. Cette 
discontinuité est soulignée localement par des lames de gypses triasiques 
dégagées de leur gisement d'origine. 

Les écailles de terrains briançonnais qui apparaissent parmi le Fiysch de 
part et d'autre de la route du Galibier ont été décrites par W. Kilian. Je 
ne crois cependant pas qu'elles soient enracinées sur place et elles n'ont pas 
la continuité que W. Kilian croyait pouvoir leur attribuer. J'admettrais 
plutôt que ce sont des duplicatures secondaires et des copeaux de la nappe 
du Briançonnais sectionnés à la base de cette nappe et fichés dans le flanc 
normal de la nappe de l'Embrunais (s. 1.). 

La coupe du Pas du Roc, réétudiée récemment par MM. Gignoux et 
L. Moret, montre, comme cçlle du Galibier, que la surface de charriage de 
la nappe du Briançonnais passe à l'est de la sous-zone du Pas du Roc. Mais 
la coupe du Pas du Roc montre celle surface entaillée à un niveau plus pro- 
fond. Le noyau houiller est en contact avec les terrains de la sous-zone du 
Pas du Roc par l'intermédiaire d'une épaisse lame de gypse pélrie de frag- 



( ' ) W. Kiuas et J. Révil, Études géologiques dans les Alpes françaises {Mèm. p. 
servir à texpl. de la Carte géol. dèt. de la Fr., 1, 1904, pi. 42). 
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menls laminés de la couverture secondaire, restes du flanc normal étiré de 
la nappe du Briançonnais. Dans les flancs du Galibier, on observe par 
contre le contact des digitations frontales du noyau houiller, recouvertes 
encore de leur couverture mésozoïque, avec les terrains de la sous-zone du 
Pas du Roc. 

La ligne de charriage de la nappe du Briançonnais se suit aisément depuis 
le Pas du Roc dans l'axe de la vallée de la Valloirette. Elle est jalonnée 
ensuite par les points suivants : Granges du Galibier, col du Galibier, Clôt 
Julien, Chalets de l'Alpe du Lauzet. A partir de là, cette ligne se poursuit 
sur le versant gauche de la vallée delà Guisanne, traverse cette dernière au 
niveau du Monétier, pour passer sur la rive droite dans le système d'écaillés 
décrit par P. Termier. La sous-zone du Pas du Roc correspond, à peu près, 
à la deuxième écaille, caractérisée par son Lias zoogène de Vallouise. La 
limite entre la deuxième et la troisième écaille est la limite occidentale de la 
nappe du Briançonnais. Malgré de grandes complications, on peut la suivre 
jusqu'au col de la Pousterle. La fenêtre de Largentière laisse apparaître 
largement les terrains de la sous-zone du Pas du Roc. Plus au sud, dans la 
nappe de l'Ubaye, la liaison entre la sous-zone du Pas du Roc et la zone du 
Flysch se montre encore plus étroite que dans le Briançonnais et dans la 
Maurienne. Par contre les relations entre la nappe de l'Ubaye et la nappe 
du Briançonnais sont encore à étudier. 

S'il paraît évident que la limite occidentale de la nappe du Briançonnais 
entre la vallée de l'Arc et le Galibier se situe à Test de la sous-zone du Pas 
du Roc, il. semblerait d'après les études de H. Schoeller ('), qu'en Taren- 
taise le grand contact anormal qui sépare la nappe du Briançonnais de la 
nappe de l'Embrunais passe à l'ouest de la sous-zone du Pas du Roc, consi- 
dérée alors comme une dépendance du Briançonnais. Si l'on arrive à 
démontrer qu'entre la Maurienne et la Tarentaise ces deux surfaces de 
charriage se relayent parallèlement à l'axe de la chaîne alpine et de part et 
d'autre de la sous-zone du Pas du Roc, la surface interne se développant 
vers le Sud, alors que la discontinuité externe se résorbe, on sera en pré- 
sence du plus fort argument en faveur de l'enracinement à courte distance 
des zones internes des Alpes françaises. La preuve sera donnée que les 
nappes alpines n'ont pas sur toute la longueur de l'arc alpin une même 
forme et une portée égale. 



(«jH. Schoeller, La nappe de l'Embrunais au nord de V Isère {Bull. Serv. Carte 
gèol. Fr. y 33, n° 175, 1929, p. 387). 
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SÉISMOLOGIE. — Deux catastrophes séismiques en novembre 1930 et jan- 
vier iq3i en Albanie. Note de M. MiuaÏlovitch Jélekko, présentée par 
M. Bigourdan. 

Deux grands tremblements de terre albanais, comme une période séis- 
mique en deux séries bien accusées, ont eu lieu le 21 novembre 1930 dans 
les environs de Tépéléni et le 28 janvier ig3i dans les environs de Kortcha. 
Les deux séismes attestent bien nettement que les mouvements tectoniques 
dans l'Albanie centrale, étant presque permanents, s'accentuent de temps 
à autre comme tremblements déterre désastreux. 

i° La ville de Tépéléni (43°ï8'N; 20°2' E, de Gr.), épicentre très pro- 
noncé, a été détruite 5 fois dans l'intervalle des 90 années dernières (1860, 
1866, 1920 deux fois, 1930). La dernière dévastation, du 21 novembre 
à 2 h o m 25 ! ,6, enregistrée dans toutes les stations séismiques de l'Europe', a 
eu une réplique ruineuse le2 décembre 1930 à i3 h 29 m 3 s ,6 suivie de nombre 
de secousses modérées et légères, et a provoqué des grands dégâts. Comme 
victimes on a noté 35 morts, 108 blessés, et 950 maisons sont tombées en 
ruines. De grands blocs de terre se sont détachés et ont roulé plus bas, sup- 
primant les communications entre Valona et Cinéné, en dehors de la sur- 
face épicentrale, etc. Le pléistoséiste proprement dit englobe deux villages : 
Braday(4o°i5'N; i 9 °4r'E)el Terbak (4o°i4'N; i 9 u 38', 5 E), alignés par 
la zone séismogène de Valona, Tépéléni, Delvino, Suli pour se diriger vers 
Janina. La zone bien fréquentée par les séismes très sévères a donné nombre 
de secousses désastreuses. Par exemple, Valona (4o°28'N; i9°29'E)a été 
détruit i3 fois de i833 à 1920; Delvino (39°38'N; 2o°7'E) 4 fois de i854 à 
1920); Suli (39"43'N; 2 o°2 7 'E) 2 fois de ï823 à i854; Janina (3o°3 9 'N; 
20°52'E) 14 fois de i8i3 à 1921, etc. 

2 La ville de Kortcha (Koritza, Goritsa ; 4o°37' N ; 2o°48' E) au point de 
vue géologique est située dans un bassin des puissantes couches d'alluvion 
déposées dans une fosse (Graben) de néogène disloqué ayant comme trois 
horsts : de l'est et de l'ouest des roches volcaniques (péridotite, serpentine) 
et des porphyrites et des grès triasiques au nord. Le néogène de Kortcha 
appartient au bord d'un lac tertiaire se prolongeant au S-S-E. Au point 
de vue séismique,' Kortcha, représente un épicentre très actif des séismes 
relativement modérés et légers. Il y a à citer comme exemple, qu'on y .a 
signalé les 600 secousses d'intensité différente en 1 883 dans une période 
séismique de trois mois \ mais les grands tremblements de terre y sont bien 
rares. Jusqu'à présent on n'y a noté que deux seeousses ruineuses : celle du 
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i4 février 1896 et la dernière du 28 janvier 1.93 1. La ville même occupe la 
place, sur la zone séismogène bien accusée, passant par la côle ouest du lac 
d'Ohrid en alignant Stroga(/|i°io'N; 2o°4i'E, en Yougoslavie), Starovo 
(4o"5'N; 20°4i'E), le lac de Venlrok (Malisko), Kortcha (en Albanie) et 
s'allonge au sud suivant la vallée d'Arta pour prendre fln dans le golfe 

d'Arta. 

La dernière série séismique a débuté par une secousse désastreuse dans 
les environs de Kortcha le 28 janvier 1931 à 5 b 55 m 8 s et fut enregistrée 
dans' les stations européennes; elle fut suivie de nombre de répliques. 
D'après les séismogrammes inscrits à l'Institut séismologique de l'Univer- 
sité de Beograd nous avons calculé la profondeur du foyer qui a 25 km au 
maximum. La série en question a fini le 20 février 1931 à 5 h 5 m ii 5 ,8 par un 
choc bien fort. Durant 8 à 10 secondes la secousse a provoqué les ruines de 
5oo maisons, 2 églises, le musée de la ville, le collège des jeunes filles, etc. 
Toutes les communications, surtout télégraphiques et téléphoniques, ont 
cessé. La rupture des câbles électriques a produit un obscurcissement for- 
midable qui a augmenté la terreur panique soudaine : les habitants se sont 
disséminés en tous lieux. Le nombre exact des victimes et des blessés n'est 
pas encore connu ; il s'élève à 90. Dans les villages des environs de la ville 
les dégâts et les victimes ont été plus grands. L'aire d'ébranlement macro- 
séismïque englobe toute la Serbie du Sud. Quelques secousses de relais ont 
éclaté dans les épicentres bien éloignés de l'épicentre de Kortcha, par. 
exemple dans les régions séismiques yougoslaves : le 28 janvier iQii à 
8 h 24 m à Mostar, éloigné de 4oo km Nord-Ouest, le 29 janvier à i2"3o m et le 
I er février à 2 1, 5 m dans la région des Pologs, éloignée de i5o km au Nord. 
D'après la situation géologique et séismique de la dépression de Kortcha, il 
faut chercher la cause de ce mouvement dans la situation tectonique qui a 
précédé la formation de la vallée de Dunavec, c'est-à-dire la dépression 
ayant le lac de Ventrok (Malisko) comme centre. 

Conclusion. — Une impulsion constante pour les mouvements séismiques 
en Albanie provient surtout de l'abaissement progressif, parfois accéléré, 
de l'abaissement dss grands blocs Ae l'Adriatique. La cause provoque le 
plus souvent des séries séismiques qui se transforment de temps en temps en 
véritables coups ruineux. Sous la constante pression des grands blocs adria- 
tiques, les anticlinaux des'montagnes épiro-albanaises se mettent en mou- 
vement et se morcellent, leurs blocs changent de stabilité sur les blocs 
continentaux, descendent et se déplacent dans différentes directions. Ces 
mouvements se compliquent à leur tour par la descente progressive des syn- 
clinaux morcelés. L'augmentation ou la diminution de la force des pressions 
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extérieures et inférieures amène indubitablement les déplacements des épi- 
centres, de manière que ce mouvement compliqué des blocs disloqués pro- 
duit de nouvelles failles et contribue à la formation de nouveaux petits 
blocs séismogènes. Les plus grandes catastrophes séismiques survenues là 
eurent lieu sur de nouvelles failles. Les deux dernières catastrophes alba- 
naises confirment mes conclusions sur l'existence d'une pression des blocs 
adrialiques sur la stabilité des blocs séismogènes albanais et mettent en 
évidence les migrations dès épicentres suivant les zones séismogènes que 
j'ai construites en 1927 pour les plissements tectoniques épiro-albanais ( 1 ). 

PHYSIOLOGIE. — La répartition de l'azote urinaire dans le métabolisme azoté 
endogène spécifique au cours de la croissance. Note de M. Émii.e-F. Teh- 

ROIVK, M"" GfîllUU.NE BiJY, MuiUUKIUTB Cil AÏIIPAGXE et GlLBERTE MoUROT 

présentée par M. d'Arsonval. 

L'étude de la répartition de l'azote total de l'urine entre les différents 
constituants azotés, dans les conditions les plus variées, a donné lieu à un 
nombre considérable de travaux. Sur elle reposent des considérations de 
tous ordres sur le métabolisme normal et pathologique. Un examen attentif 
nous a conduits à penser que beaucoup d'entre elles étaient, ou peu, ou mal 
fondées, par suite de l'absence d'un élément normal certain de compa- 
raison. D'autre part, de multiples problèmes pourraient être posés et dis- 
cutés avec plus de clarté si l'on possédait une base fixe de comparaison : 
conditions de formation de l'ammoniaque,* des corps puriques et créati- 
niques, termes ultimes de la dégradation des divers matériaux azotés, 
liaison ou indépendance des éléments de la dépense azotée totale, carac- 
tères distinctifs du métabolisme des individus ou des espèces, etc. 

Cette base fixe de comparaison doit exprimer, en quantité et en nature, 
uniquement les processus fondamentaux du métabolisme azoté en dehors de 
toute cause extérieure de perturbation. Cette base, nous croyons la trouver 
dans le métabolisme azoté endogène spécifique; c'est-à-dire dans la 
dépense azotée d'un organisme normal -dont tous les besoins énergétiques, 
minéraux et de vitamines sont largement couverts, mais ne recevant aucun 
apport azoté extérieur. Quelques déterminations seulement ont été faites 
jusqu'ici notamment par K. Thomas chez le chien; Boothby, Deuel et 
Sandiford chez l'homme. Nous avons donc entrepris une étude systéma- 
tique de la répartition de l'azote urinaire dans le métabolisme azoté endo- 

(') J. MiHAÏLOViTCH, Mouvements séismiques épiro-albanais (BeograH, 192-). 
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gène spécifique. Dans un premier temps nous avons cherché comment 
variait l'excrétion des composés azotés au cours de la croissance. 

Une telle étude, pour ne pas s'étendre sur plusieurs années, devait être 
poursuivie sur des animaux à croissance très rapide; le porc était donc 
indiqué. 

Les essais portent sur deux sujets qui reçoivent à différents moments de 
leur existence une alimentation constituée par de l'amidon (i 5o cal/kg) ainsi 
que les substances minérales et les vitamines nécessaires. Le régime est 
poursuivi jusqu'à obtention de la constance quotidienne de l'excrétion des 
divers composés dosés. La prépériode qui permet d'atteindre cette cons- 
tance dure de 8 à i5 jours. La période fondamentale, au cours de 
laquelle on relève les données qui seront rapportées plus loin, dure une 
huitaine de jours. Entre temps, l'animal reçoit l'alimentation mixte abon- 
dante habituelle aux représentants de cette espèce. On détermine quoti- 
diennement : N total (microkjeldahl), urée (méthode de Fosse), ammo- 
niaque (méthode de Yovanovitch), N aminé (méthode de Van Slyke), 
ailantoïne (méthode Champagne-Mourot), corps puriques (méthode 
Haycraft-Denigès), créatine et créatinine (méthode de Folin) et pH. 

Dans un, prochain Mémoire on trouvera la totalité des résultats expéri- 
mentaux. Nous donnerons seulement (p. 63G) quelques-unes des valeurs 
qui permettent de faire apparaître les faits essentiels. 

Les faits principaux sur lesquels nous désirons dès maintenant appeler 
l'attention sont les suivants : 

i° La comparaison respective des premières et troisièmes périodes chez 
les deux sujets — périodes où ils ont le même poids — fait apparaître une 
concordance remarquable pour toutes les données. La répartition des com- 
posés azotés urinaires lors du métabolisme endogène spécifique constitue 
donc une excellente, base de comparaison. 

2° La dépense totale diminue considérablement au cours de la crois- 
sance; rapportée au kilogramme, elle est trois fois plus faible chez le sujet 
de i3o ks que chez le sujet de i3 ks . C'est là un fait qui corrobore l'affirmation 
antérieure de Terroine et M me Sorg-Matler, fondée sur l'élude d'autres 
espèces animales : la dépense azotée endogène suit fidèlement la dépense 
énergétique. 

3° L'urée, l'ammoniaque, l'azote aminé, l'allantoïne suivent un même 
mouvement de baisse au cours de la croissance. On peut donc présumer 
l'existence d'un lien étroit entre le métabolisme des constituants de l'orga- 
nisme dont la dégradation aboutit à ces corps. 

Par contre la créatinine ne participe nullement à cette baisse. Son 
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excrétion reste constante par rapport au poids, si même elle ^augmente 
légèrement. C'est là un nouvel argument en faveur de la thèse défendue par 
l'un de nous : la créatinine n'est pas un représentant qualifié de la valeur 
du métabolisme endogène total. 

4° Lors de la prolongation d'un régime ne comportant pas de matières 
protéiques, la créatine tend à disparaître complètement. 
^ 5° Il existe une -proportion considérable de N aminé. Si l'on écarte 
l'allantoïne, les corps puriques et créatiniques, dont l'origine est tout autre, 
pour considérer l'ensemble Urée + Ammoniaque + N aminé, on constate que 
ce dernier y compte pour i5 à 20 pour 100. Proportion considérablement 
plus élevée que celle signalée chez l'homme dans des conditions analogues 
par de multiples auteurs ou que celle trouvée par nous-mêmes dans des 
études encore inédites sur d'autres espèces animales. Le porc posséderait-il 
une inaptitude particulière et marquée à la dégradation des protides? C'est 
ce que nous nous proposons d'examiner dans la suite. 

Poids. N N N N Nallan- N corps N créa- N 

Dates. (en kg). total. urée. de NH'. aminé. toïne. puriques. tininc. créatine. pH. 

Valeurs absolues en grammes par jour (moyennes de chaque période). 

Sujet n° I : 
Fév. 1929. i4,5 i,58 7 o,838 0,187 - ,i34 - 0,098 0,008 - 

Mai i 9 a 9 . >,5 i,55 9 o,3 7 4 0,171 0,222 0,269 o,.o48 o,3 79 o,o 3 4 8,3 
Dec. 1929. i3 2 ,25 4,724 2,102 o,20 7 -o,3 9 4 o,465 0,019 1.208 - 8,6 

Sujet n° II : 

Mai i 9 3o. i3,2o i,333 o,6i3 o,o 7 4 o,i54 0,169 o,oo 7 0,128 0,110 7l9 
Nov. i 9 3o. 88,5 4,124 2,242 0,142 o,454 o,535 0,021 o,5 9 2 o 82 

Fev. i 9 3i. i3a,o 4,36 2,04 o,i4 o,4 9 o,5o - 0,88 0,02 . 8,'3 

Valeurs en grammes par kilogramme d'animal et par 24 heures'. 

Sujet n° I : 



Fév. 
Mai 


i9 a 9- 


i4,5 


0,109 


o,o5 7 


(5,012 - 


0,009 


quantités 


o,oo6 7 


» 1 

, oooS 


i9 2 9- 


4o,5 


o,o38 


0,009 


0,004 o,oo5 


0,006 


infimes 


0,009 
0,010 


o,ooo5 


Dec. 


•929- 


l32,25 


o,o35 


o,oi5 


o,ooi5 o,oo3 


o,oo3 




0,0009 












Sujet n° II : 










Mai 


ig3o. 


i3,25 


0,100 


o,o46 


o,oo5 0,011 


0,012 


quantités 


0,008 


0,001 


Nov. 


1930. 


88,5 


o,o4 7 


0,026 


0,0016 o,oo5 


0,006 


infimes 


0,00 7 





Fév. 


ig3i. 


l32,0 


o,o33 


o,oi5 


0,0010 o,oo3 7 


o,oo3 7 




0,0068 


0,0001 
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PHYSIOLOGIE. — Le quotient respiratoire des poissons en fonction 
de la température. Note de M. Louis Bacdin, présentée par 
M. Ch. Gravier. 

Plusieurs auteurs ont indiqué des valeurs très différentes du quotient 
respiratoire des poissons. Mais, à notre connaissance, il n'existe pas d'étude 
générale de sa variation en fonction de la température. 

Comme, à température constante, échanges gazeux et quotient varient 
dans le même sens que la pression atmosphérique, ainsi que nous l'avons 
montré dans une Note précédente ('), toute détermination de ces valeurs 
devrait être faite à pression constante ; ou si l'on opère à la pression atmo- 
sphérique variable, les résultats ne sont valables que s'ils portent sur les 
moyennes des essais de plusieurs jours consécutifs. C'est cette dernière 
méthode qui a été choisie. 

Les recherches ont été faites à Lausanne, depuis l'été 1929, etjDendant 
l'été ig.3o au Laboratoire maritime du Collège de France à Concarneau. 
Elles ont porté sur les mêmes espèces et ont été poursuivies avec les mêmes 
méthodes que celles qui ont fait l'objet de la Note ci-dessus mentionnée. 

Nous avons pris les précautions suivantes : 

i° Le poisson reste au moins 24 heures à la température choisie, avant le début des 
essais quantitatifs. L'expérience enseigne, en effet, que toute variation brusque de 
température provoque des perturbations profondes et immédiates dans le métabolisme. 
Si la température monte, échanges et quotient s'élèvent à un taux excessif; si elle des- 
cend, ils s'abaissent à un taux très bas; puis, dans l'un et l'autre cas, ce taux revient et 
se stabilise au niveau correspondant à la températnre atteinte. 

2 Nous obtenons une température constante ou très lentement variable, en plongeant 
le flacon où respire l'animal dans un grand bassin plein d'eau, placé dans un local aux 
murs épais. De janvier à juin, la température monte lentement de o° à i5° environ. 11 
est beaucoup plus difficile de maintenir des niveaux thermiques stables entre i5°et 3o°. 

Voici les résultats obtenus avec un Carassius auratus de 72 e . Les essais 
ont eu lieu de juillet à décembre 1929. Leur durée varie entre 1 et 2 heures : 



( 1 ) L. Bacdin, Comptes rendus, 191, ig3o, p. 53o. 



C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N* 10.) 4° 
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Échanges CO 2 

Température. Durée totale. ! . encm 3 /h. * Quotient. 

o 11 

7 55 o,65 o,6i o,g3 

io 26 1,81 1,61 0,89 

1 5 17 5,2 3,8 0,75 

20 4 1 'Ai 6; 2 5,6 0.91 

25 16'/» 11.0 io,g °)97 

3o 8 12,6 1 5 , 2 1,2 

Cette série autorise les remarques suivantes : 

i° La consommation d'oxygène et le dégagement de CO 2 augmentent 
avec la température de l'eau. C'est exactement le contraire de ce que l'on 
observe chez les homéothermes. En revanche, la grenouille d'après Weiss, 
les mammifères hibernants d'après Dubois, se comportent de la même façon. 

2° Le quotient est minimum vers i5°; il augmente à partir de ce point, 
que la température monte ou qu'elle baisse. On peut donc considérer que 
cette température de quotient minimum joue un rôle particulier, mais 
encore inexpliqué, dans le métabolisme général du poisson. 

Au-dessus de i5°, l'exagération du mouvement vient augmenter la dépense 
minimum. En effet, le poisson s'agite de plus en plus. Vers 25°, dès le 
début de l'essai, alors que la quantité d'oxygène dissous est normale, les 
mouvements respiratoires sont très actifs et rappellent ceux qui se mani- 
festent en milieu asphyxique. L'appareil branchial semble ne plus suffire 
aux besoins en O 2 des oxydations internes. 

A 35°, au bout de 4o minutes, l'animal est en état de mort apparente. 
Quelle est la part de la température, quelle est celle du mouvement dans 
cette augmentation du métabolisme général ? 

A Concarneau, un Cottus bubalis de*i5 s a réagi comme suit : 

3 /h. CO ! /h. Quotient. 

em ! cm 3 

18 i,o3 0,76 0,74 

20 ... i,63 1 , 4 ! °i87 

22 1,71 1,61 0,94 

Le métabolisme de cette espèce est plutôt bas, parce que lès individus 
sont pratiquement immobiles, même à température élevée. Et pourtant 
il s'élève dans le même sens que la température du milieu. L'augmentation 
est donc attribuable essentiellement à la température. 

Au-dessous de i5°, le poisson se comporte comme les homéothermes hiber- 
nants et la grenouille, à cette réserve importante près que chez le premier 
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le quotient s'élève, que chez les seconds il s'abaisse quand la température 
descend. 

Voici une autre série fournie par un Carassius auratus de ioo 6 , de janvier 
à mars iq3o : 

! /h. CO'/h. Quotient. 

li cm 1 em* 

3-5 554 i , «9 ! ' a6 '' 7 

6 i34 V; 2,3i 2,27 0,98 

56 '/, a.3 i,8 o,83 

8 91 4.o 3,o 0.7D 

10 43 '/, 4,i 3,i 0,76 

L'augmentation du quotient au-dessous de la température moyenne est 
donc un fait bien établi. L'animal s'immobilise, ses mouvements respira- 
toires sont rares. Peut-on parler d'une lutte contre le froid? Il n'y a pas de 
thermogénèse si l'on n'envisage que l'allure des seuls échanges. Elle existe 
peut-être si l'on considère celle du seul quotient. 

Enfin, pendant la longue durée des essais consécutifs à 3-5°, les échanges 
n'ont pas varié. On pouvait penser que l'animal s'adapterait à cette tempé- 
rature en les améliorant peu à peu. Cette hypothèse ne s'est pas confirmée. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la production de formations anormales 
et multiples dans les membres du Triton par transplantation de régénprats. 
Note de MM. Marcel Abbloos et Maurice Lecamp, présentée par 
M. M. Caullery. 

Dans le but d'étudier les potentialités des régénérats qui prennent nais- 
sance aux différents niveaux d'un membre d'Amphibien, nous avons entre- 
pris, sur Triton cristaîus Laur., des expériences de transplantations auto- 
plastiques de bourgeons.de régénération de pattes sur des moignons de 
pattes. Nous avons constaté, au cours de ces expériences, que le dévelop- 
pement du transplantât produisait, dans certains cas, soit une extrémité 
plus ou moins anormale (présentant, par exemple, des doigts surnumé- 
raires), soit une extrémité double ou triple. Nous avons alors été conduits 
à étudier systématiquement la production de ces anomalies dans différentes 
séries d'expérieflces, correspondant à divers types de transplantations. 

Première série. — Le bourgeon de régénération est sectionné et replanté 
sur le moignon d'origine, soit avec son orientation primitive (transplanta- 
tion dorso-doi-sale), soit après une rotation de 180 autour de l'axe longitu- 
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dinal du membre (transplantation dorso-ventrale). Il se développe généra- 
lement, dans le premier cas, un membre normal (2 anomalies seulement 
sur 19 membres opérés); dans le deuxième cas, un membre anormal 
(i4 anomalies sur 18 membres opérés), dans lequel on peut reconnaître 
assez souvent deux extrémités plus ou moins enchevêtrées. 

Deuxième série. — Échange des bourgeons de régénération entre les 
membres antérieur et postérieur d'un même côté du corps, soit en respec- 
tant (transplantation dorso-dorsale), soit en inversant (transplantation 
dorso-ventrale) l'orientation de l'axe dorso-ventral du bourgeon. 

a. Lorsque les membres, antérieur et postérieur, sont sectionnés au 
même niveau, les résultats sont comparables à ceux de la série précédente. 

b. Lorsque les deux membres, antérieur et postérieur, ont été sectionnés 
à des niveaux différents, les transplantations dorso-dorsales fournissent 
encore des extrémités normales; mais, dans le cas où les transplantations 
sont dorso-ventrales. seul le régénérât qui se trouve transplanté à un niveau 
plus distal que son niveau d'origine (du milieu du stylopode au milieu du 
zeugopode) donne lieu à des formations anormales, en général doubles ou 
triples; le régénérât transplanté à un niveau plus proximal donne une 
extrémité normale, malgré l'inversion de son axe dorso-ventral. 

Troisième série. — Echange des bourgeons de régénération entre les 
pattes antérieures (ou postérieures) droite et gauche (transplantations 
hétéropleurales) ; les transplantations étant soit dorso-dorsales, soit dorso- 
ventrales. 

a. Si les deux pattes sont sectionnées au même niveau, on obtient, dans la moitié 
des cas environ, des anomalies et des formations multiples, et cela aussi bien dans les 
transplantations dorso-dorsales que dans les transplantations dorso-ventrales (25 mem- 
bres opérés). 

b. Si les pattes, droite et gauche, ont été sectionnées à d^s niveaux différents, on 
constate que, quelle que soit l'orientation des transplantais, le régénérât transplanté à 
un niveau plus proximal que son niveau d'origine donne une extrémité normale 

( un seul cas de duplication sur 22 membres opérés.), tandis que le régénérât trans- . 
planté à un niveau plus distal donne naissance à des anomalies ou â des formations 
doubles ou triples assez variées (une seule extrémité normale sur 26 membres opérés). 

La production d'anomalies et de formations multiples par transplanta- 
tion est soumise à un déterminisme évidemment complexe. Nos expériences 
mettent cependant nettement en évidence deux facteurs importants de ce 
déterminisme : 

i° L'influence de V orientation des axes présomptifs du régénérât trans- 
planté, (axes antéro-postérieur, dorso-ventral, longitudinal) par rapport à 
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ceux du moignon d'implantation : la tendance à la production d'anomalies 
est en effet beaucoup plus accentuée dans les cas où le trièdre formé parles 
axes présomptifs du régénérât ne coïncide pas avec celui des axes corres- 
pondants de sa base d'implantation ; c'est-à-dire dans les transplantations 
dorso-ventrales des séries 1 et 2 et dans toutes les transplantations hétéro- 
pleurales (série 3). 

2 L'influence du changement de niveau du régénérât le long de l'axe longi- 
tudinal du membre. En effet, lorsque le régénérât est transplanté au même 
niveau ou à un niveau plus distal que son niveau d'origine, l'orientation du 
régénérât sur sa base d'implantation règle seule la production des anomalies ; 
mais, si le régénérât est transplanté à un niveau plus proximal que son niveau 
d'origine, il se développe un membre normal, quelle que soit l'orientation 
du régénérât par rapport au moignon d'implantation (séries 2,6 et 3,è). 
Il est à remarquer que, dans ce dernier cas, il existe, entre le moignon et le 
transplantât, une lacune virtuelle, qui correspond à la portion de l'axe 
longitudinal du membre comprise entre ce qui subsiste de cet axe dans le 
moignon d'implantation et la portion qu'en représente, en puissance, le 
bourgeon transplanté. 



PHYSICO-CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Sur le sort ultérieur des greffes de 
tumeurs épithéliales bloquées. Note (') de MM. F. Vies et A. de Coclon, 
transmise par M. d'Arsonval. 

Dans une série de travaux antérieurs ( 2 ), nous avions montré que la 
réceptivité des Souris pour les greffes de tumeurs épithéliales pouvait être 
modifiée par une perturbation préalable du terrain physico-chimique de 
l'organisme, en corrélation avec un décalage de points isoélectriques. Dans 
un certain nombre de ces cas, comme nous l'avons vu, les tumeurs greffées 
avaient subi une inhibition pouvant aller jusqu'à la disparition totale. 

( 1 ) Séance du 2 mars ig3i. 

( 2 ) F. Vlès et A. de Coclon, Sur les modifications expérimentales de l'indice de 
réceptivité des Souris pour les greffes de tumeurs {Comptes rendus, 183, 1927, 
p. 4o3) ; Recherches sur les propriétés physico-chimiques des tissus en relation avec 
l'état normal ou pathologique de V organisme, 4° partie : Sur les modifications expé- 
rimentales de la réceptivité des Souris pour les greffes de tumeurs (Arch. Phys. 
biol., 6, I, 1927, p. 22-37); Revue sur un problême de physico-chimie pathologique 
(Arch. Phys. biol., 7, fasc. suppl. V, 1929, p. i-64). 
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Le mécanisme de cette disparition a paru reposer sur une lyse totale des 
greffons inhibés : l'examen histologique, pratiqué par M. Nicod, de 
1 2 Souris ayant effectué un tel blocage de leur greffe n'a montré dans i i'cas, 
à l'endroit de l'ancienne greffe, aucune trace de tissu néoplasique; un seul 
cas a présenté de petits nodules de tissu cancéreux ayant persisté locale- 
ment. Mais la disparition histologique est-elle la disparition physiologique 
de l'affection ? Nous nous sommes effectivement demandé quelle pouvait 
être la destinée ultérieure des greffes ainsi inhibées. 

I. Un certain nombre de Souris résultant des expériences antérieures et 
ayant ainsi lysé leurs greffes ont été gardées, et par la suite soumises à un 
badigeonnage de goudron sur une région autre que celle de l'ancienne 
tumeur, dans les conditions usuelles (3 fois par semaine, peau de la nuque, 
avec du goudron Bloch de Zurich). 

Or, dans un certain nombre de cas (29 sur 140 Souris traitées), il est 
reparu au lieu de l'ancienne greffe une nouvelle tumeur; l'examen de deux de 
celles-ci a montré des caractères équivalents à ceux de la tumeur épithé- 
liale primitive qui avait servi à la greffe (tumeur de Gaspari, Francfort). 
Ce phénomène pose donc toute une série de problèmes relatifs à la vie 
latente de la greffe lysée, ou en général à un procédé de transmission unis- 
sant la greffe à la seconde tumeur. Il est impossible pour le moment de 
savoir si la greffe initiale, avant son blocage, a eu le temps de fournir des 
métastases qui auraient pu à leur tour servir d'origine pour une insémina- 
tion récurrente. 

L'intervalle de temps entre la disparition de la greffe et le début du gou- 
dronnage a varié entre 3o et i3o jours; entre ces deux limites, on n'a pas 
trouvé de seuil indiquant l'épuisement du mécanisme de transmission. Tout 
se passe comme si la tumeur lysée avait conservé pendant plus de i3o jours sa 
faculté de régénération. 

Les substances au moyen desquelles le point isoélectrique des Souris 
avait dans les expériences antérieures été modifié pour les rendre réfrac- 
taires à la greffe ont été très diverses (coton, émeri, acides aminés, diges- 
tions pepsiques, tartrates, etc.); de plus un certain nombre de témoins 
n'ayant subi aucun traitement et s'étant montrés spontanément réfractaires 
à la greffe n'ont pas donné de résultats dissemblables : il ne semble donc pas 
que le mode de préparation physico-chimique du terrain dans V opération ini- 
tiale ait introduit des différences dans le comportement de la seconde tumeur. 

II. D'autre part l'action du goudron a, dans un certain nombre de cas, 
fait apparaître à l'endroit badigeonné les papillomes usuels consécutifs à un 



SÉANCE DU 9 MARS ig3l. 643 

pareil traitement; or sur 3g cas de papillomes ainsi apparus, 36 n'ont pas 
été accompagnés de l'apparition de nouvelle tumeur à la place de l'ancienne' 
greffe, mais par la suite un certain nombre de ces papillomes ont évolué 
sur place en cancer; par contre, sur les 29 Souris qui ont présenté une 
reprise de la greffe, 26 n'ont montré aucun papillome de goudron. Dans 
deux cas seulement les deux types de tumeurs sont apparus parallèlement; 
dans un troisième la tumeur à la place greffée, ayant reparu seule, a 
régressé par la suite (après 5o jours), et cette dernière disparition a été à 
son tour suivie, deux mois après, de l'apparition du papillome ordinaire de 
goudron. Il semblerait donc qu'il y ait jusqu'à un certain point antagonisme 
entre la réaction qui transmet la nouvelle tumeur à partir de V ancienne greffe 
bloquée, et V opération par laquelle le goudron amorce l'apparition du papil- 
lome et sa cancérisation postérieure. 



A i5 b 35 m , l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 h io m . 

E. P. 



. ;• .- •■■.■■^*!»-*-»"-. -,.i 
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SÉANCE DU LUNDI 16 MARS 1931. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUNAY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
ampliation du décret, en date du i3 mars ig3i , portant approbation de 
l'élection que l'Académie a faite de M. Élie Cartan pour occuper, dans la 
Section de Géométrie, la place vacante par le décès de M. P. Appell. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Eue Cartan prend place parmi 
ses Confrères. 

GÉOLOGIE. — Origine épigénique des dolomies jurassiques des Pyrénées. 

Note de M. L. Cayeux. 

Il existe d'un bout à l'autre de la chaîne des Pyrénées une formation dolo- 
mitique, généralement attribuée au Jurassique moyen, dont la puissance 
est de l'ordre de grandeur de 200™. D'après Michel Longchambon ( ' ) cette 
formation se résout en dolomies microcristallines, dépourvues de fossiles, 
dans les Pyrénées-Orientales et une partie de l'Ariège. Mais, déjà à l'Est de 
Saint-Girons, les dolomies présentent une structure oolithique qui se révèle 
très nette au microscope. Pour l'auteur, ces dolomies, y compris celles qui 
sont oolithiques, résultent d'une sédimentation magnésienne, elles oolithes 
elles-mêmes étaient originellement dolomitiques. 



(,') Michel Longchambon, Sur la structure primitive des dolomies pyrénéennes 
(Comptes rendus, 158, igi4> P- g53-g55 ). 

C. R., i 9 3i, i" Semestre. (T. 192, N« 11.) 47 
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De nombreux échantillons, recueillis par M. Castéras dans l'Àriège et la 
Haute-Garonne, font des dolomies jurassiques des Pyrénées un véritable 
complexe réunissant des dolomies' typiques, des dolomies calcarifères , des 
calcaires dolomitiqu.es et des calcaires proprement dits. Et ce complexe fournit 
tous les passages entre les oolithes calcaires et les oolithes dolomitiques, de 
même qu'il réalise toutes les transitions entre les calcaires non magnésiens 
et les dolomies typiques. 

i° En partant des calcaires, le premier stade de complication nous met 
en présence d'une roche composée d'un ciment essentiellement dolomitique, 
emprisonnant des oolithes calcaires, des morceaux de calcaires remaniés 
parfois oolithiques et des débris Organiques rëcxmnaissables. Il est de règle 
que les oolithes les mieux conservées gisent dans les calcaires dolomitiques 
ou dans les dolomies calcarifères, et jamais dans les dolomies proprement 
dites. En général, ces oolithes sont constituées dans toute leur épaisseur 
par un calcaire cryptocristallin différencié dans une minorité d'individus 
par ufie structure concentrique très fine qui ne s'étend jamais jusqu'au 
centre. Quand, par exception, un corps étranger fait fonction de noyau, 
on peut reconnaître, au premier rang, des restes d'Échinodermes, notam- 
ment des articles de Crinoïdes, puis des représentants du groupe des Mol- 
lusques * 

Les matériaux remaniés sont constitués par un calcaire non moins fin 
que celui des oolithes, débité en éléments de forme générale arrondie ou 
anguleuse, faciles à confondre à l'œil nu avec des oolithes et surtout des 
pisolithes. Tous procèdent d^un seul et même dépôt qui n'est pas autre chose 
que le complexe oolithique lui-même en voie de formation. Et c'est, entre 
parenthèses, la preuve que le calcaire oolithique n'était pas encore dolomi- 
tique lorsqu'une partie de ses éléments ont été remis en mouvement. 

Quant à la gangue, elle se décomposé en rhomboèdres très nets, en élé- 
ments subrhomboédriques et en grains irréguliers englobant ou non de 
minuscules témoins d'un calcaire de finesse égale à celle des oolithes et des 
débris remaniés. De plus, il existe souvent une trame faite de ce même 
calcaire séparant cristaux et grains subrhomboédriques, 

Un coup d'œil sur les coupes minces avertit d'emblée l'observateur que 
la roche est composée de deux carbonates très distincts : celui des oolithes, 
des matériaux remaniés et d'une toute petite fraction du cimentj teinté de 
gris et cryptoçristallin, et celui qui forme la presque totalité de la gangue, 
microgrenu, riche en rhomboèdres et coloré en jaune sale. Tous les essais 
exécutés sur les préparations découvertes démontrent que le premier est du 
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carbonate de chaux et le second de la dolomite. D'un bout à l'autre de la 
série des transformations observées, on retrouve cette dualité de caractères, 
aussi longtemps que le carbonate de chaux est représenté dans le milieu. 
2° Dans une deuxième phase de complication, la structure concentrique 
des oolithes disparaît, sans qu'il y ait le moindre changement dans le degré 
de fréquence de la dolomite, ou en même temps que ses éléments se multi- 
plient. On peut alors observer des oolithes à tous les stades d'épigénie par 
la dolomite; D'abord clairsemés* les rhomboèdres se fixent n'importe où et 
dans toutes les orientations possibles ; ils peuvent même envahir la région 
centrale des oolithes avant de se développer à la périphérie. Tantôt, cette 
invasion se fait sans porter atteinte à l'individualité des oolithes; tantôt, 
elle crée maints traits d'union avec la gangue, par la genèse de cristaux à 
cheval sur les contours oolithiques et le ciment. Ce qui est vrai pour les 
oolithes l'est également pour les éléments de calcaires remaniés. Plus la 
dolomitisation se généralise dans ces conditions et plus la structure pre- 
mière s'efface. A l'extrême limite, les témoins reconnaissables des oolithes 
se raréfient au point qu'un examen attentif est nécessaire pour conclure à 
l'existence d'une roche-mère oolithique. Finalement de celle-ci rien ne 
subsiste. 

3° Dans un cas, exceptionnel à ce qu'il semble, la dolomitisation aboutit 
à la formation de globules de la taille des oolithes, caractérisés par une 
structure d'agrégat. Chaque globule, représentant une ancienne oolithe, 
se décompose en grains dolomitiques irréguliers, moulés les uns sur les 
autres, et qui n'empiètent jamais sur la gangue. De la structure première 
des oolithes il ne reste pas le moindre vestige, mais leur individualité 
morphologique a gardé toute sa netteté, bien que la dolomitisation du 
calcaire, ciment compris, soit intégrale. Ce résultat fait supposer que 
l'épigénie des oolithes s'est effectuée indépendamment de celle de la 
gangue i et que l'histoire des métamorphoses du dépôt compte deux temps, 
correspondant respectivement à la dolomitisation du ciment et à celle des 
oolithes. 

4° Dans une dernière phase d'allure très aberrante, il est à première vue 
impossible de déceler la plus petite trace d'une ancienne roche oolithique. 
La dolomie se décompose en très grands éléments clivés, moulés les uns sur 
les autres- Dans chaque individu on discerne des taches en nombre variable, 
jusqu'à une demi-douzaine et plus. Ces taches marquent la place d'éléments 
préexistant à la dolomitisation, et aujourd'hui représentés par les nombreuses 
impuretés qu'ils englobaient. Quelques-unes d'entre elles permettent de 
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reconnaître, soit des Foraminifères à test épais, soit des oolithes entières, 
soit d'anciens espaces interoolithiques. C'est tout ce qui reste de la roche 
première. Un pas de plus dans la voie des transformations et le calcaire 
oolithique est remplacé par une dolomie grenue d'un type extrêmement 
banal dont rien ne trahit l'histoire. Pour réaliser ce dernier stade de des- 
truction, il suffit que la dolomite engendre des cristaux et grains plus petits 
que les matériaux calcaires. 

L'analyse des variétés riches en carbonate de chaux fournit les éléments 
d'une synthèse de la roche-mère. Le point de départ du complexe dolomi- 
tiqne est un calcaire oolithique, renfermant de nombreux matériaux cal- 
caires remaniés et des organismes placés ou non sous la dépendance des 
oolithes. On y peut reconnaître des Foraminifères, des spicules de Spon- 
giaires calcifiés, des restes à'Échinodermes prédominants (Crinoïdes et, 
notamment, Pentacrines; Oursins, représentés par des plaques et des 
piquants) et des Mollusques. 

Eu résuma, les dolomies jurassiques des Pyrénées fournissent un témoi- 
gnage particulièrement décisif en faveur d'une origine épigénique. Tout 
prouve qu'elles ont pris la place d'un calcaire fossilifère, déjà magnésien 
dès le principe, dans la mesure du degré de fréquence des restes d'Échino- 
dermes, et plus ou moins oolithique. En d'autres termes la formation des 
dolomies jurassiques en question rentre dans le problème général de la 
dolomitisation des calcaires. 



BIOCHIMIE. — Sur les propriétés cryptotoxiques des acides oxybenzoïques 
halogènes. Note de MM. II. Viacent et L.Vellcz. 

A côté des savons dont le pouvoir cryptotoxique énergique a été 
démontré depuis 1907 (H. Vincent), il existe un certain nombre de corps 
non colloïdaux qui sont, quoique à un degré beaucoup moindre, capables 
de neutraliser les toxines microbiennes et de les transformer en crypto- 
toxines immunigènes. Parmi ces corps est le sàlicylate (orthoxybenzoate) 
de sodium (H. Vincent). A la proportion de (\o à 5o ms , ce dernier sel, mis 
en contact pendant quatre jours à 38°-3t)°, avec i^^oo d. m.) de toxine 
tétanique, inhibe complètement sa toxicité sans lui enlever sa fonction anti- 
gène. Après injections successives et croissantes de toxine de moins en 
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moins salicylée, le lapin peut recevoir impunément ioooo d. m. de toxine 
pure; son sang est devenu fortement anlitoxique ('). 

Les toxines diphtérique, colibacillaire, celle du B. œdematiens, du vibrion 
septique, etc., sont également inactivées et transformées en cryptotoxines 
par le même agent ( a ). La neutralisation des toxines est due à l'ion salicy- 
lique pour lequel elles offrent une particulière affinité. 

Partant de ces constatations, on a été conduit à rechercher si la même 
propriété se retrouve, d'une part, chez les isomères de l'acide orthoxyben- 
zoïque et, d'autre part, chez les dérivés salicyliques halogènes (ortho, meta 
et para). 

En ce qui concerne les isomères de l'acide orthosalicylique, cette étude 
comparative nous a montré-qu'ilssont également pourvus d'un certain pou- 
voir cryptotoxique, mais celui-ci est nettement plus faible. Dans les mêmes 
conditions de contact, de durée et de température, la neutralisation de la 
toxine par les acides i .3 et 1.4 exige, en effet, des proportions plus élevées 
de leurs sels sodiques : 8o raS! pour l'isomère para et i5o ms pour l'isomère 
meta-salicylique. 

V acide orthosalicylique est donc environ deux à trois fois plus actif que ses 
isomères. 

Nous avons également recherché le pouvoir cryplotoxique des acides 
ortho, meta et parasalicylique halogènes. Une étude préliminaire faite 
avec l'un d'entre eux, l'acide diiodoorthosalicylique, a déjà montré la très 
grande activité de ce corps ( 3 ). Reprises d'une manière systématique et 
dans les mêmes conditions expérimentales, ces recherches ont été faites 
avec les trois acides dérivés mono- et dichlorés; mono-, di- et tribromés; 
enfin diiodés, utilisés à l'état de sels sodiques et en solutions à 2 ou 
5 pour 100. 

Comme précédemment, la toxine (5oo d. m. par centimètre cube) a été 
mise pendant l\ jours à 38°-3o, , enrapport avec des proportions, variables 
de chacun de ces sels halogènes. On vérifiait ensuite la toxicité respective 
de ces mélanges jusqu'à constatation de leurs titres respectifs de neutralité. 



(') H. Vincent, Sur quelques substances non colloïdales à propriétés crypto- 
toxiques (Comptes rendus, 186, 1928, p. 1 175). 

( s ) H. Vincent, Action antitoxique du salicjlate de sodium et de quelques dérivés 
substitués (C. R. Soc. Biol., 103, x, iq3o, p. 747 ; Bull, de V Académie de Médecine, 
100, xxviii, 10 juillet 1928; Comptes rendus, 186, 192S, p. 1176). 

( 3 )]H. Vincent, C. R. Soc. Biol.. 103, x, i4 mars ig3o, p. 747. 
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On étudiait enfin, par le contrôle de l'immunité, le pouvoir antigène des 
cryptotoxines ainsi obtenues. 

Il résulte de ces expériences comparées qu'à l'état de sels sodiques : 

Les acides orthosalicyliques halogènes sont, d'une manière générale, ainsi 
qu'on va le montrer, beaucoup plus cryptotoxiques que l'acide orthosali- 
cylique non halogène. 

Dans la série parasalicy ligue, les effets de l'halogénation sont irréguliers : 
affaiblissement pour les acides 5-monochloré et 5-monobromé ; renforcement 
faible pour l'acide 3 . 5-dichloré; accroissement marqué du pouvoir crypto- 
toxique pour l'acide 3.5-dibromé dont le titre antitoxique est de lo n '* 
pour 5oo doses de toxine (i *'). 

Dans la série métasalicy ligue, l'halogénation n'a pas de pouvoir de ren- 
forcement. L'acide 2.4- 6-tribromé n'est pas plus actif que l'acide non halo- 
gène. 

Les acides halogènes ayant montré la propriété cryptotoxique la plus 
énergique appartiennent tous au groupe ortho ('). La proportion, de leurs 
sels sodiques, représentée en milligrammes, qui neutralisj 5oo d. m. de 
toxine tétanique est, pour les plus actifs, la suivante : 



mg 



Acide orthosalieylique 5-monochloré 5 

» 3.5-dichIoré 4 

» 3 . 5-dibromé :>. 

» 3.5-diiodé u,5 

L'halogénation de l'acide orthosalicylique accroît,, enconséguence, les effets 
neutralisants de ces corps à l'égard de la toxine microbienne. 

Pour l'un deux, l'acide diiodosalicylique, cet accroissement est très élevé. 

Des trois halogènes, c'est l'iode dont la combinaison à l'acide orthoxy- 
benzoïque lui communique la plus grande activité cryptotoxique. Br vient 
ensuite; Cl est le moins efficace. Une appréciation plus exacte peut être 
fournie en évaluant l'indice cryptotoxique moléculaire des corps les plus 
actifs ( 2 ).' 

(') Seul, l'acide 5-Br ne présente qu'un pouvoir neutralisant assez faible (20 m «). 11 
est, cependant, deux fois et demie supérieur à celui de l'acide QrthosalicYlique non 
halogène. 

( ! ) Tel que nous le définissons, V indice cryptotoœique simple d'un corps de cette 
série est inversement proportionnel au poids minimum qui neutralise, in vitro, après 
4 jours de contact à 38 -39", 5oo doses mortelles de toxine tétanique. 

L'indice cryptotoxique moléculaire est donc représenté par l'indice précédent 
modifié dans le rapport des poids moléculaires (poids moléculaire de base : aeide sali- 
cylique == 1 38). 
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Si l'on prend pour unité l'indice de l'acide orthosalicyliquenon halogène, 
ceux des orthoacides halogènes sont les suivants ': 

Indice Indice 

rryptotoxique cryptotoxique 

simple. moléculaire. 

Acide orthosajieylique • ' 

» 5-CI ' i° rl 

» 3.a-Cl ! >'^ 5 K J 

» 3.5-Br 2 •'•■"> 5:i 

» 3 . 5- 



j.js ioo 'l8-J 



Le diiodosalicylate (ortho) de sodium est donc 280 fois plus cryptotoxique 
que Forthosalicylate de sodium.. Il est le plus actif des corps étudiés ci-dessus. 
Il possède, en même temps, des propriétés antiseptiques. 
. Les acides orthosalieyliques halogènes à l'état de sels sodiques, en parti- 
culier le diiodosalicylate de sodium, possèdent encore la propriété (déjà 
démontrée pour l'acide orthosalicylique non halogène) de former avec les 
toxines microbiennes des complexes qui, injectés progressivement à l'animal, 
l'immunisent contre l'inoculation de toxine pure : ils sont cryptotoxiques. * 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. THÉORIE DU POTENTIEL. — Sur quelques 
extensions de la méthode du balayage de Poincarê et sur le problème de 
Dirichlet. Note (' ) de M. C. de La Vallée Poussin. 

Nous considérons le potentiel logarithmique et le problème de Dirichlet 
dans le plan. En étudiant ce que deviennent à la limite les masses balayées 
par la méthode de Poincarê, nous avons été conduit aux résultats suivants : 

1 . Soit A une aire bornée d'un seul tenant, à connexion simple ou mul- 
tiple, bornée par des contours rectifiables. Si l'on répartit une masse, pour 
préciser positive, m dans l'intérieur de l'aire A de manière qu'il en résulte 
un potentiel U(P) au point P, continu dans le voisinage du bord,' on peut 
reporter toute cette masse sur les contours sans changer le potentiel à 
l'extérieur de A. C'est donc l'extension à une aire quelconque du principe 
du balayage du cercle. 

Après le balayage de l'aire A, le potentiel en un point P quelconque du 
plan, intérieur, extérieur ou sur le contour, s'exprime par une intégrale de 
Stieltjes, étendue à tout le contour C (simple ou multiple) de A. Si l'on 
désigne par \l(s) la masse portée par l'arc s du contour et par r la distance 

(*) Séance du 9 mars 1981. 
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de l'élément dp(s) au point P, cette intégrale s'écrit 

V(P)=yiogirfp(«). 

Ce nouveau potentiel Y (P) est continu dans tout le plan, égal au poten- 
tiel initial U hors de A et sur C. A l'intérieur de A, c'est la fonction har- 
monique qui prend la valeur U sur le contour. 

'2. Supposons, comme cas particulier, la masse unité localisée en un 
point P de l'intérieur de A. Le balayage de A répartira cette masse unité 
sur le contour, suivant une loi p(s, P) dépendant du point P. Cette fonc- 
tion \l(s, P) jouit des deux propriétés suivantes : 

i° C'est une fonction harmonique du point P dans A. 

2° Si P tend vers un point P du contour, la charge [j.(s, P) tend ver^ 
zéro sur tout arc s de C à distance finie du point P et, par conséquent, 
vers l'unité sur tout arc qui contient ce point au sens étroit. 

Ces deux propriétés entraînent la démonstration du principe et la solu- 
tion du problème de Dirichlet sous la forme suivante : 

3. Nous considérons maintenant la valeur de l'arc* comme définissant 
un point du contour C. Si l'on donne une suite continue de valeurs sur le 
contour définissant une fonction U(*), la fonction U(P), qui prend ces 
valeurs sur le bord et qui est harmonique dans l'aire A, s'exprime par V inté- 
gra le de Stieltjes 

c 

4 . Le problème extérieur est analogue, mais distinct du problème intérieur 
que nous venons de résoudre. 

Soit A une aire qui peut se composer de plusieurs morceaux séparés à 
contour simple. Le balayage du domaine extérieur se définit comme limite 
du balayage du domaine extérieur à A et intérieur à une circonférence de 
rayon infiniment grand. Il amène sur les contours de A toutes les masses à 
distance finie. En particulier, le balayage de la masse unité placée au point 
extérieur P répartit cette masse sur les contours suivant une loi p(s, P). Le 
potentiel dû à cette répartition ne diffère, dans A, que par une constante 
du potentiel initial dû à P. La fonction [/.(*, P) jouit des deux mêmes pro- 
priétés que dans le cas intérieur, et le problème extérieur de Dirichlet se 
résout par la même formule. 

5. Si le point extérieur P s'éloigne à l'infini, la distribution |x(j,P)surles 
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contours de A tend vers la distribution d'équilibre, c'est-à-dire celle qui 
engendre le même potentiel constant dans toutes les parties de l'aire A. 
Donc, quand le point P tend vers l'infini, la valeur de la fonction harmo- 
nique U(P) tend vers une valeur moyenne entre celles assignées sur les 
contours, qui est définie par la distribution d'équilibre et qui mériterait le 
nom de moyenne harmonique. 

6. Ces théorèmes subsistent si l'aire A est bornée par des lignes de 
Jordan. Seulement, si ces lignes ne sont pas reclifiables, il faut, dans les 
formules, remplacer la valeur s de l'arc inexistant par celle du paramètre t 
qui définit la position d'un point sur ces lignes. 

7. Le potentiel neivtonien et le problème de Dirichlet dans l'espace donnent 
lieu à des théorèmes correspondants, pourvu que les volumes considérés 
soient bornés par des surfaces douées de plan tangent. La correspondance 
est entière pour le problème intérieur. 

Le problème extérieur est différent, parce que le balayage de la masse 
unité localisée en un point P, extérieur au volume A, n'amène, sur la sur- 
face frontière S, qu'une partie de la masse, suivant une loi f/.(S, P), mais le 
potentiel est exactement conservé dans l'intérieur de A. Le problème exté- 
rieur se résout, encore par la même formule. Seulement, si P tend vers l'in- 
fini, la masse transportée sur S tend vers zéro et la fonction harmonique 
s'annule à l'infini. 



ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur l'existence ou la non-existence du 
Jï/et des éclairs en chapelet. Note de M. E. Mathias. 

1, L'observation, le 3o mai io,3o à 2i h 25 ro , à Flamicourt près Péronne 
(Somme), faite par MM. Daniel et Abel Roguet, d'un éclair en chapelet, 
décrite dans une lettre à M. Emile Touchet (L'Astronomie, février io,3i, 
p. 24-25 ), est de nature à éclairer la théorie de ce phénomène intéressant, 
dont les observations précises sont encore trop peu nombreuses. 

L'éclair, sensiblement vertical, d'une luminosité violette, était, suivant 
la terminologie du professeur B. Walter, de Hambourg, un éclair sextuple 
unique, en entendant par là qu'il était formé de six décharges successives 
suivant la même trajectoire. Les cinq premières, sensiblement équidistantes 
dans le temps, étaient assez espacées pour que l'œil pût les suivre et les 
compter sans erreur. La sixième, jaillie après un intervalle de temps sensi- 
blement double des précédentes, très lumineuse, a été vue « en chapelet » 



.^i 
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par les deux observateurs, d'une façon absolument nette et sans qu'il pût y 
avoir aucun doute pour eux. 

Là forme observée ressemblait assez bien à un « chapelet de saucissons ». 
Il ne semblait pas exister de liaison entre les grains, ce que les observateurs 
n'affirment pas toutefois, étant donné l'éblouissement. En tout cas, l§s 
grains ont paru de même importance et leurs distances égales. 

Bref, il ne semblait pas y avoir de filet. La forme ellipsoïdale des grains 
prouve seulement :'soit que la tension superficielle de la matière fulminante 
n'avait pas eu le temps de réaliser Faire minima sphérique, soit que, vu la 
vitesse du jaillissement et la résistance de l'air, les grains sphériques. 
s'étaient allongés dans la direction du mouvement. 

2. L'éclair de Flamicourt rappelle invinciblement celui que le regretté 
Luizet a observé, le 1 5 août 1907, au mont Sappey. « J'ai vu un éclair ver- 
tical, peu sinueux, mais très brillant, suivi à une seconde d'intervalle d'un 
deuxième éclair en chapelet, exactement à la même place que lui et présentant 
les mimes sinuosités. D'autres personnes ont vu comme moi ces deux éclairs 
successifs : le premier, brillant et continu; le second, bien moins intense, 
rouge et formé de traits lumineux ( ' ), » 

Si les observations de MM. Luizet et Roguet représentent le eas général 
des éclairs en chapelet, elles indiquent que la forme exclusivement en cha- 
pelet du dernier jaillissement, nettement en retard sur les autres H est une 
forme d' épuisement du jet fulgurant ( 2 ). 

Le filet, vu par Gaston Planté et le professeur De Haas, vu de différentes 
couleurs par l'ingénieur Carlo Bassani, n'a pas été vu par d'autres excel- 
lents observateurs tels que Luizet et De Jans, lequel dit : « Il est d'ailleurs 
à remarquer qu'il existe une transition continue entre l'éclair ordinaire 
et l'éclair en chapelet proprement dit. Il n'est pas très rare d'observer 
des éclairs linéaires de durée sensible, qui, au moment de disparaître, 
prennent un aspect plus ou moins granulaire sans arriver, toutefois, à la 
netteté de séparation qui donne aux éclairs en chapelet leur figure particu- . 
lière ( 3 ). » 

3. Ce qui précède nous paraît pouvoir s'expliquer simplement. 

( ' ) LorzRT, domptes rendus, 115, 1907, p. 780. 

(-) Il faut admettre que le premier éclair très brillant vu par Luizet est, lui aussi, 
un éclair multiple quant au nombre des jaillissements, mais unique quant à la trajec- 
toire. 

( 3 ) Db Jans, Coup d'œil rétrospectif sur les essais d' 'explication de la foudre 
globulaire, p. 38, en note au bas de la page. Bruxelles, 191 2. 
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Soit un éclair unique à n jaillissements. Si les n — i premiers jaillisse- 
ments sont séparés par des intervalles de temps nettement inférieurs au 
dixième de seconde, l'œil verra un seul éclair; si les jaillissements sont 
séparés par des temps égaux ou peu supérieurs au dixième de seconde, l'œil 
pourra les compter sans cesser d'avoir la sensation de jaillissement suivant 
une trajectoire unique. 

Considérons maintenant le n lime jaillissement, qui est un jaillissement 
d'épuisement. Le nuage générateur de l'éclair mettant un peu plus' de temps 
à reformer sa charge, le dernier jaillissement sera nettement en retard sui- 
tes autres et souvent moins intense. Si le retard excède largement le 
dixième de seconde, l'œil verra le jaillissement en chapelet avec ses masses 
globulaires ou linéaires (Luizet) séparées, c'est-à-dire sans filet. C'est bien 
ce qui arrive dans l'éclair de Flamicourt et celui du mont Sappey. 

Si, au contraire, le retard de la décharge d'épuisement, par rapport à 
la (h _ i)*™ est inférieur au dixième de seconde, on verra V éclair en cha- 
pelet se projetant sur le fond continu du jaillissement antérieur et l'on aura la 
sensation du filet, celui-ci étant de diamètre moindre que les grains du 
chapelet. 

Il pourra arriver que. le jaillissement antérieur, générateur du filet, 
accuse une température élevée de la matière fulminante et donne un filet 
blanc très lumineux, tandis que la décharge d'épuisement discontinue est 
constituée par une matière fulminante déjà refroidie et plus ou moins 
rouge, comme le montrent certaines observations. 

Selon la valeur du retard de la décharge d'épuisement par rapport à 
l a ( n _ if-»"-, variant entre quelques millièmes et le dixième de seconde, on 
pourra observer tous les intermédiaires indiqués par De Jans entre l'éclair 
fulgurant d'abord continu, puis, à un certain moment, après avoir pâli, se 
fondant « en lumière granulaire » (') . 



ELECTIONS. 

M. Thomas Hdst Morgan, par l'unanimité de 5o suffrages, est élu 
Correspondant pour la Section d'Anatomie et Zoologie. 



( ' i V e Th. Du Moncel, Notice historique et théorique sur le tonnerre et les éclairs, 
p. 54; Paris, 1857. 
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CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Éléments d'une Faune des Myriapodes de France. Chilopodes, par 
H. W. Brolemakn. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

2° A. Paillot. Les insectes nuisibles des vergers et de la vigne. (Présenté 
par M. P. Marchai.) 

THÉORIE DES NOMBRES. — L'hypothèse de Riemann sur la distribution des 
zéros de £(*), reliée à la théorie des probabilités. Note de M. Arnaud 
Denjoy, présentée par M. Emile Borel. 

On ignore sur quelle raison s'est fondé Riemann pour affirmer que, très 
vraisemblablement, les zéros imaginaires de la fonction Ç(s) sont sur la 
droite a = - , si s = a -f- it. 

On sait que ces zéros sont deux à deux symétriques par rapport au point 



i 

a 



Je voudrais signaler une idée très simple conduisant immédiatement à 
l'intuition de Riemann. 
Pour a > i , on a 



I TT / I 



n(,-JL) = ,-.yi+y_L._y _l_^ =ytii>, 



les p, q, r, ... étant des nombres premiers distincts. p.(/z) vaut zéro si n 
admet un diviseur carré et p(n) = (— i)* si tous les diviseurs premiers de n 
sont distincts et en nombre égal à k. 
Soit 

AI(«)-=2f*(«). 

1 

On voit sans peine que — ^ tend vers zéro quand n croît. D'où 
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Une inégalité telle que | M(n) [ < Arc" avec % < i , A, indépendant de n, 
entraîne que - — - est holomorphe dans le demi-plan a ^> a. Donc, nécessai- 
rement, a >- • Pour a <^ (j_i, 

U- r <B^i' 



; £ :<r— a-t-i 



B étant indépendant de * et de a. Si p, zéro de £(•?), est sur la droite i = a, 
ce zéro est simple et 



:;'<.p)i> 



B|p| 
Plus précisément, l'inégalité M(n) < An a (Ln/ entraînerait 

- ' <B' r -ii 5 + 1 '/i ,a«,<,V 



! >• 



^(j + ?0| (ff — «^ J 

Alors tout zéro situé sur la droite cr = a est d'ordre au plus égal à i -+- fi. 

Toutes ces remarques sont très élémentaires et depuis longtemps 
connues. 

Ceci posé, le nombre des entiers n, au plus égaux à as, et pour lesquels 

[/. (ra) y£ o est équivalent à 

x 6 

Si re est un grand entier choisi au hasard, la probabilité pour qu'il ne 
possède pas de diviseur carré est sensiblement — 2 • 

Admettons qu'un grand nombre entier sans diviseur carré offre une 
égale probabilité d'avoir un nombre pair ou un nombre impair de facteurs 
premiers distincts. 

Alors les valeurs u.(n) = o, ij.(n)= i, jjl(/i) = — i ont les probabilités 

6 3 3 
respectives i — —,■> -;> —,• La valeur la plus probable de M(/i) est zéro et la 

i 
valeur probable de l'écart, égal à | M(n)j est inférieure à A(co')at , si petit 
, que soit to positif, quand n croit. 

D'où résulte que tous les zéros imaginaires de £(*•) sont sur la droite s= -• 
Si l'on admet l'inégalité | M(n)|< A.' \Jn log l-(I) n [et a fortiori 
|M(n-)|<A' \//iloglogrc, d'après M. Khintchine (Comptes rendus, 178, 
p. 617)], il en résulte que tous les zéros de £(.$•) sont simples. 
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Réciproquement, la démonstration logique des inégalités limitant |M(n)j 
ou de leurs conséquences montrerait que les entiers, dont le nombre des 
diviseurs est pair ou impair, sont répartis comme dans un jeu de hasard 
type. Elle apporterait aux théories des probabilités une des confirmations 
les plus remarquables qu'elles puissent trouver dans le domaine de l'arith- 
métique. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Quelques théorèmes sur les probabilités 
dénombrables. Note de M. Paul Lé vy, présentée par M. Hadamard. 

1 . Nous désignerons par x u {n = 1,2, . . .) une suite de variables éven- 
tuelles indépendantes; par X„, la sommes, 4-. ..-\-x n \ para?),, une variable 
auxiliaire bornée, égale à x n si a„<x n <b n , et, dans le cas contraire, à la 
valeur probable des valeurs qu'elle a dans le premier cas; par t n , la proba- 
bilité du second cas; par m'*, la valeur probable de (x' tl — ;j^) 2 ;par jj^et/n*, 
celles de x n et (x n — [J. n ) 2 ; m in fini ou infini, n'est jamais indéterminé. 

On peut dans tous les cas, par un choix convenable de a n et b n , rendre la 
somme 2s„ convergente, et même arbitrairement petite, et ramener l'étude 
des x a à celle des x' u , x n — x' n étant nul, sauf dans des cas infiniment peu 
probables, pour tout n assez grand. Cette simple remarque a de nombreuses 
applications, notamment une démonstration nouvelle et une extension du 
second théorème de M. Lindeberg sur la loi de Gauss, qu'elle ramène au 
premier théorème de cet auteur. 

2. Pour l'étude de Zx n , nous distinguerons le cas de convergence de Z/n 2 ; 
le cas de divergence apparente, où Sm' diverge, mais où Ton peut choisir a n 
et b n de manière à assurer la convergence simultanée de Se,, et *Lm* ; enfin 
le cas de divergence réelle, où cela est impossible. 

Théorème I. — Dans les deux premiers cas, on peut choisir une suite de 
nombres |x„ telle que la probabilité de la convergence de Z(a?„ — a,,) soit égale 

Nous désignerons par S la somme de cette série, par M, et M 2 les valeurs 
probables de S et de (S — Mi) 3 ; par F (a.) la probabilité de S<<7; aux 
points de discontinuité de celle fonction, nous écrirons F(<j — £)el F(a + 1). 



(') Au moment de corriger les épreuves, je m'aperçois que le théorème ,1 et la pre- 
mière partie du théorème II ont été obtenus dès ig-25 par MM. Khintchine et Kolmo- 
arorolF. 
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On a M 9 = Sm^, de sorte que, dans le cas de divergence apparente, M est 
infini ('). 

Théorème II. — Dans le cas de divergence réelle, la probabilité de ta conver- 
gence de I.x n est nulle; il en est de même pourl(x n — u„), quels que soient 
les <j. h . Quels que soient />o et a, la probabilité de a<X„<a-\-l tend vers 
zéro pour n infini, et cela d\lne manière uniforme par rapport à a. 

3. Donnons-nous maintenant une suite (A) de nombres réels, A„, 
absolument quelconques. ' 

Théorème IIL — Dans les. cas de convergence ou de divergence apparente, la 
probabilité^ d'une infinité de réalisations de Vinégalité\ n ^> \,,est i — F(a), 
n désignant la limite inférieure d'indétermination, pour n infini, de la suite des 

n 

nombres A n + Y"ïI H . Aux points de discontinuité, F {(s) doit être remplacé 

i 
par F(cj — s) ou F(a + e), à l'exclusion de toute valeur intermédiaire. 

Théorème IV. ■— Dans le cas de divergence réelle la probabilité P est 
toujours égale, soit à o, soit à i . 

Ce théorème définit une coupure dans l'ensemble des suites (A). Cette 
coupure ne peut d'ailleurs être définie, ni par une infinité dénombrable de 
suites de la classe supérieure, ni par une infinité dénombrable de suites de 
la classe inférieure. 

Dans le cas de Bernoulli, où les valeurs possibles de x,„ quel que soit n, 

sont i — â£ et ^-a, leurs probabilités étant & et (i — a), un théorème de 

M. Khintehine permet de placer approximativement cette coupure. Une 

. approximation un peu meilleure résulte de l'énoncé suivant, dans lequel 

logera et log 3 n sont des logarithmes itérés. 

Théorème V. — Dans le cas de Bernoulli, la probabilité d'une infinité de 
réalisations de 

X„ > \li a ( i — a ) n ( log., n ■+■ c log 3 n ) 

est o si c *> -; et i s i c < - • 

(') Bien qu'il n'y ait en général que semi-convergence, la somme S dépend d'une 
loi de probabilité indépendante de l'ordre des termes, ou des groupements de termes. 
En particulier, 

M m y ta \ M 

y ±i „ y _l_( y ± _i \„ v -A^, 



el chaque x p peut être choisi au hasard entre — — et n- -(chaque intervalle ilx avant 
la probabilité dx). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Construction de V opérateur général permutant 
les intégrales d'une équation, linéaire et homogène, aux dérivées partielles 
du premier ordre . Note (') de M. G. Pfeiffer. 

M. A. Buhl ( 2 ) a étudié la question des opérateurs 

v, * ■ àf df 

qui permutent les intégrales de l'équation linéaire et homogène 

v » àf „ df 

Les intégrales indépendantes de (2) sont désignées par 

La bibliographie du problème peut être trouvée dans une Note précé- 
dente ( 3 ) et dans le Mémorial des Sciences mathématiques (*). 

D'après S. Lie ("), les opérateurs (1) se définissent par la relation 

(4) xY(/ï-Yx<y. = /.X(7i, 

où a est fonction arbitraire des x t . Il est nécessaire de partager les opéra- 
teurs de (2) en deux classes : a. opérateurs à caractère trivial X(/), pX(/), 
où p est fonction arbitraire des x i: opérateurs qui sont nuls pour les 
intégrales (3); b. opérateurs Y(/) qui peuvent être nuls pour des inté- 
grales (3) mais non pour toutes. Soit 

(5) X(r) = À. 
• On passe alors de (4) à la relation 

(6) XZ(/)-ZX(/) = o, 

1 ') Séance du 9 mars 1931. 

f ! ) Ed. Goursat, Leçons sur le problème de Pfaj/, 1922, p. a34- 

( 3 ) G. Pfeiffer, Sur la permutation des solutions d'une équation linéaire aux 
dérivées partielles du premier ordre (Bulletin des Se. math., 2 e série, 52, oc- 
tobre 1928, p. 35o). 

(*) A. BoHi,. Aperçus modernes sur les groupes continus et finis (Mémorial des 
Sciences mathématiques, fasc. XXXIII, 1928). 

( 5 ) S. Lie et Fr. Exgel, Transformationsgruppen, 1, p. i38-i43. Leipzig, 1888. 
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à l'aide de la substitution 

(8) Y(/) = rX,/) + Z(/). 

Les opérateurs, à caractère trivial, rX(/), X(/) satisfont, le premier à 
la relation (4), le second à la relation (6). Cette circonstance fait rentrer 
tout cas particulier dans la structure de l'opérateur général de l'équa- 
tion (2). La forme de l'opérateur général est alors 

n — \ 

(9) Y(/) = 2fl / Y / (/) + pX(/) 

si les 6y sont des fonctions arbitraires des intégrales (3) et les Y; des opéra- 
teurs particuliers de (2) qui, avec X(y), forment un système de n opé- 
rateurs indépendants. 

La forme de l'opérateur général de (2) a également occupé M. C. Popo- 
vici('). Il nous semble que nous avons résolu un problème plus général, 
d'où des résultats quelque peu différents. Les équations 

(,o) Vjif) = 1) (/.?j. ;? Vh,^;, i ,-,Vi) =0> 

avec_/=i, 2, . . ., (n — 1), et où les vj sont fonctions arbitraires des x t 
donnent les opérateurs 

(ll) Y /(/) =MJ/l, y ^?n-,^..., 9n ^ ,v) 

relevant des caractères des opérateurs Yj(f) de (9). De là suit qu'on peut, 
en partant des intégrales (3), construire l'opérateur général (9) sans inté- 
grations. 

En vertu de (6), les coefficients £,• de (7) sont des solutions d'un système 
jacobien R d'équations linéaires aux dérivées partielles du premier ordre de 
plusieurs fonctions inconnues dont l'intégration, si les intégrales (3) sont 
connues, exige l'intégration d'un système S de « équations différentielles 
ordinaires linéaires et homogènes. Attendu que l'opérateur X(/) satisfait 
à (6), le système S se résout en un système de n — 1 équations linéaires et 
homogènes et en une quadrature. 



(' ) C. Popovici, Sur tes fonctions adjointes de M. A. Bu/il (Comptes rendus, lia, 
'9°7> P- 749)- . 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N» 11.) 48 
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L'opérateur général (9) de (2) qui peut être construit, d'après les inté- 
grales (3), sans intégration du système S, donne l'intégrale générale du 
système R; donc, la recherche de l'intégrale générale du système R, d'après 
les intégrales (3), n'exige pas d'intégrations. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la sommabilité (C, 0) de développements 
suivant les polynômes d" 1 HermUe . Note de M. E. Kogbetxiantz, présentée 
par M. Hadamard. 

- Le développement formel de f(jc), suivant les polynômes d'Her- 
mite H„(.r), 

11) /( j"i ~ Vr„ II„i.r ) 011 2".n '. c n \. r. = I e~"' f( 11) H„( 11 ) t/it 



est équiconvergent ( ' ) à la série trigonométrique de Fourier de f(x), donc 

en particulier sommable(C, o> o) avec la somme -[/(# + o)-\-f(x — o)], 

pourvu que f(x), intégrable (i. 3 ) dans tout intervalle fini ( — a, -+- a), 
soit 0(|a?| A ) pour |xj^x, k étant un nombre fini. Or, on connaît ( 2 ) 
également des conditions suffisantes de convergence qui n'exigent pour 
| x | -+ oc que l'intégrabilité de e~~ l " [f(j>')] 2 dans les intervalles ( — oc, — a) 
et («, oo), a étant aussi grand qu'on veut, mais fini. 

Ainsi, les conditions d'équiconvergence sont surabondantes pour la 
sommabilité (C, 0) en ce qui concerne l'allure de /(x) à l'infini. En 
général, au point de vue de la recherche des conditions suffisantes mini- 
males de sommabilité par tel ou autre procédé de sommation, la méthode 
directe, basée sur l'étude de la série-noyau, est supérieure à la méthode 
d'équiconvergence. 

Dans le cas de polynômes d'Hermite, son application se heurtait à 
l'absence d'une expression explicite de la fonction génératrice de la série- 
noyau au terme général X„ H„(a7) H„(j), où 2" n ! X„ yr. — 1 . L'ayant déter- 
minée; soit 



tf>(2) = 



•ï n .n\\r. \t,[i- 



(') G. Szego, Mathematishe Zeitschrift, 25. 1926, p. 87-1 1 5. 
{"-) J. Uspensky, Aimais of Mathem., "28, i\)i-, p. 098-619. 
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nous avons pu former l'expression approchée de la moyenne arithmétique 
S* (a;, y), d'ordre ô de la série-noyau 



ne - S%'{x,y) = Tio 

, ( 



. . - -, « sin( ! x — y I v/ïïn ) „ I 

• I) " r <?t-° rco.(u + J >)v^)+0^] 



et démontrer ainsi le théorème suivant : 

La série-noyau de (i) est sommable (C, o) avec la somme zéro pour 

tout o^>6, si Xy^y. Multipliée par e J , elle l'est même uniformément 
pour las — y \ = £^> ° dans — oc <\r, y < + x. Les constantes de Lebesgue 
d'ordre ô ^> o sont bornées dans leur ensemble. 

On en déduit la sommabilité (C, ô ^> o) de (i) avec la somme 

si /(&), intégrable (L) dans tout intervalle fini ( — a, -\- a), satisfait, 
pour x —> oc, à la condition d'intégrabilité dans ( — oo, — a) et (a, -t-oo) 

du produit t x '-(«+'> e s j/(,r);. Vu que (C, o) entraîne la sommabilité par 
le procédé d'Abel-Poisson quelque grand que soit o, on voit qu'il n'est pas 
nécessaire d'exiger de \f{jc)\ l'intégrabilité dans ( — oo, +00) comme l'a 
fait M. Mùntz (') pour assurer la sommabilité de (1) par le procédé de 
Poisson. 



ASTRONOMIE. — La dynamique des masses variables d'après les lois de 
Newton et d'Einstein. Note de M. Henri Mineur, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 

1. La masse des étoiles décroit de manière réversible et se transforme en 
rayonnement lumineux. Nous avons cherché les conséquences de cette 
décroissance de masse d'un corps central sur le mouvement d'une planète 
ou d'un compagnon de masse négligeable et tenté d'expliquer parce moyen 
la relation constatée entre la période et l'excentricité des étoiles doubles. 

2. Admettons d'abord la loi de gravitation nevvtonienne et prenons 



! 1 ) Mathematishe Zeitschrift, 31, ig3o, p. 35o-3ôo. 
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comme inconnues les éléments osculateurs de l'orbite du compagnon. On 
peut alors développer une méthode analogue à celle de Lagrange, en sup- 
posant la masse centrale variable. Aux termes classiques s'ajoutent des 
termes tels que [a, M]*-t-> — Les nouveaux crochets ne sont pas constants" 1 
dans le temps comme les crochets tels que [e, a], . . ., mais, comme la 
décroissance de masse est très lente, on est amené, pour chercher les termes 
séculaires du mouvement, à prendre la moyenne de ces crochets pendant 
une révolution et celte moyenne est indépendante du temps. On trouve 
ainsi que dans le cours du temps, le demi-grand axe varie en raison inverse 
de la masse m, et que l'excentricité, la longitude du périhélie et l'ano- 
malie moyenne de l'époque restent constantes. La loi de Newton ne 
permet donc pas d'expliquer la relation période-excentricité. 

3. Nous avons montré (Comptes rendus, 190, 1930, p. 625) comment on 
pouvait former le ds- d'une masse m{t) variant avec le temps et rayonnant 
sphériquement dans l'espace, en prenant pour base la théorie^de la relativité 
généralisée d'Einstein. 

Soient t le temps, r la distance d'un point à la masse m, K le coefficient 
de la loi de gravitation, c la vitesse dé la lumière, et 

X = /' — r/, y = r -+- il. 

Le ds' a la forme 

ris'- — p ( >■'- dt - dr"- ) - ë - { dV -+- cos ! 'i d-/ ) , 

/ et g sont définis par 

à£ _ l K/n(.c| 
dx ~ â n"-ff ' 









La première équation ne permet pas d'obtenir l'expression explicite de g 
si on laisse m arbitraire, mais si l'on prend comme variables ce et r, = g, 
le ds* considéré s'écrit 

(i) r/s-~(^dx —Q-'dr,)"- — o-"-dr]— r '■ (//5 3 + cos 2 h il y" ) 

OÙ 



/ 2 K m i x i 

i. Cherchons le mouvement d'un compagnon de masse u, négligeable 
vis-à-vis de m, placé dans le champ précédent, en supposant u-variable par 
suite du rayonnement du compagnon. 
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Soit 

i 

1 

son impulsion d'univers à l'époque t. 

A l'époque / + dt les masses qui constituaient u. sont réparties d'une part 
dans la masse <j. -+- du. d'impulsion 

■» * t 

111 

et d'autre part dans Tonde lumineuse rayonnée pendant le temps dt par le 
corps considéré. Si l'on admet que cette onde est sphérique par rapport à 
des axes liés au corps, son impulsion d'univers par rapport à de tels axes est 

T'=-</f*. V=Y'=Z' = o, 

donc par rapport aux axes primitifs, elle est 

* 

Écrivons que l'impulsion d'univers totale est restée constante : 



^Sr/'^ ' 



1 



c'est l'équation des géodésiques du ds*. 

Le mouvement d'une masse variable est donc le même que celui d'une 
masse constante. 

5. Formons les équations des géodésiques du ds*- (i). D'après la forme 
du ds~ (i) on obtient des équations où les inconnues sont /-, (x) et O(^). 
puis on prend comme nouvelle variable le temp" s défini par 

r dt = o-" dr — dx. 
On obtient ainsi 



dt 



■s ,{ \dt ) r- { r* ' \dt) dr, j_ ' \<il ' ' J 

d-0 dr, d c J _, 6^ d9 do 

: ' l ? ''' dt dt dr, 

. <>o i ,r, r/r, f/&- , T •? .«?r, i /V^VT/ 



rt dF + *lftdt-' 1 * ' r> dt dt <)r 
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Les équations ne sont pas intégrables en général. 

6. On peut, en considérant les seconds membres des équations(2) comme 
définissant les composantes d'une force perturbatrice, appliquer la théorie 
du paragraphe 2. On trouve ainsi 

da a dm ( %n.a\ 

dt ~~~m"~dt\ l c~ )' 

de na i dm r , „ -i 

Ces équations montrent que, d'après la loi d'Einstein, l'excentricité de 
l'orbite de compagnon doit augmenter en même temps que le demi-grand 
axe. 

7. Si les faits constatés par les étoiles doubles se trouvent ainsi expliqués 
qualitativement, ils ne le sont pas quantitativement, Pour qu'il en fût ainsi 
il faudrait admettre une variation de masse io 3 fois plus élevée que celle 
que l'on peut déduire des déterminations effectuées jusqu'à présent. Notre 
tentative d'explication de la relation période-excentricité est encore insuf- 
fisante et des recherches plus approfondies seront nécessaires pour parvenir 
à l'explication complète. 

THÉORIE DES MARÉES. — Profondeur moyenne d'un canal calculée 
au moyen des constantes harmoniques de deux stations. Note de 
M mc E. Cuandon, présentée par M. E. Fichot. 

M. S. F. Grâce a repris l'étude de la marée semi-diurne M 2 dans la mer 
Rouge (' ) et trouvé des résultats en accord avec les nôtres ( 2 ). 

Pour calculer la variation de la profondeur moyenne suivant l'axe de 
cette mer, il a relevé sur les Cartes des sondages le long de 4o sections entre 
Shadwan et Périm, alors que dans le même intervalle nous n'avions consi- 
déré que ig sections. 

Ce grand nombre de profondeurs notées par M. Grâce lui a permis de 
faire une remarque intéressante en ce qui concerne la méthode de fraction- 
nement en quatre canaux partiels que nous avions employée : tandis que 
dans les trois premiers canaux nous avions obtenu une concordance satis- 



l 1 ) Monthly Notices, Geophysical Supplément, â, ig3o, p. a;3. 
(M Comptes rendus, 186. 1928, p. 683, et Bull, astr., 6. 1, 1930, p. 1. Thèse 
de doctorat. 
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faisante entre les constantes harmoniques observées et calculées pour la 
marée M„, nous avions été obligée, pour maintenir l'accord à Assab et à 
Périm, stations du quatrième canal, d'adopter une profondeur sensiblement 
différente de celle qui provenait de nos relevés de sondages, soit 73 ra , au 

lieu de 43 m . 

Or M. J. Proudman, directeur du Tidal Instante de Liverpool, a bien 
voulu nous signaler que M. S. F. Grâce, ayant eu l'obligeance de calculer 
la profondeur moyenne du quatrième canal, d'après ses relevés personnels, 
plus nombreux que les nôtres, a trouvé le nombre -]& m qui est bien proche 
dés 73 m déduits des constantes harmoniques observées à Assab et à Périm. 

De cette remarque nous croyons pouvoir tirer les conclusions suivantes : 
le frottement, dont nous n'avions pas tenu compte, est bien sans influence 
sensible sur l'amplitude de la marée, même dans une région aussi troublée 
que le voisinage d'un détroit (détroit de Bab-el-Mandeb); de plus notre 
méthode de fractionnement en canaux partiels permet de calculer la pro- 
fondeur moyenne d'un canal, situé à îgoo""' de la station qui a servi de 
point de départ (Shadwan), sans connaître aucun sondage, mais en utilisant 
les constantes harmoniques observées dans deux stations du canal. 

Observation de M. E. Fichot sur la Communication précédente. 

Lorsque la configuration d'un canal océanique est suffisamment régulière 
pour que la marée calculée à partir d'une section origine s'accorde conve- 
nablement avec les résultats de l'observation, on peut effectivement s'at- 
tendre que la connaissance des éléments de la marée sur deux sections 
permette, inversement, de déterminer la profondeur moyenne du tronçon 
intermédiaire. Mais cette méthode d'exploration indirecte, d'une expli- 
cation évidemment restreinte, n'est pas sans présenter quelque incertitude, 
même lorsque son emploi paraîtrait a/wzWlégitime. 

Dans sa Thèse, M me Chandon elle-même a donné des exemples de frac- 
tionnement de la mer Rouge tels qu'une variation sensible de profondeur 
moyenne n'amène qu'une modification insignifiante dans les amplitudes 
calculées. Pour les tronçons ainsi délimités, la profondeur moyenne déduite 
de la marée observée aux deux extrémités risquerait donc d'être fort mal 
déterminée. 

Il est très vraisemblable que le degré de cette indétermination dépend de 
la résonance plus ou moins accentuée que présente le domaine envisagé 
avec la marée partielle considérée. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. - Élasticité, agitation thermique et 
fusion des corps solides. Note (') de M. L. Brillouin, présentée par 
M. M. Brillouin. 

1. L'interprétation atomique des forces élastiques a fait l'objet de 
recherches classiques ( 2 ) qui aboutissent à un résultat déconcertant : dans 
un cristal cubique, ou dans un milieu isotrope, l'hypothèse de forces cen- 
trales conduit à l'égalité des deux coefficients de Lamé A et u,, alors que 
tous les solides usuels ont un coefficient À supérieur à ;jl. Ce paradoxe peut 
s'expliquer si l'on tient compte de l'agitation thermique du solide. 

Cette agitation thermique s'analyse en ondes élastiques, parcourant le 
solide, et entre lesquelles l'énergie est répartie suivant la formule de Planck. 
En se réfléchissant sur les surfaces qui limitent le solide, ces ondes exercent 
une pression (dirigée de l'intérieur vers l'extérieur), pression qui croît 
lorsque la température s'élève, et est sensiblement proportionnelle à 
l'énergie d'agitation thermique E T du solide. Cette pression est la cause de 
la dilatation thermique ( 3 ) du solide, et je veux en étudier de plus près les 
conséquences. 

2. Considérons un solide au repos, sans agitation thermique et sans pres- 
sion extérieure; si on lui fait subir une petite déformation, sa densité 
d'énergie potentielle s'écrit 

ll) E=gI=+^I 2 - K AI 1 I ! + BI? + CI 3 + ..., 

I, , I 2 , I 3 étant les invariants de degrés r, 2, 3 que l'on peut former avec les 
déformations ( 4 ); À et a sont les deux coefficients de Lamé, égaux entre 
eux dans la théorie des forces centrales. Supposons maintenant que nous 
fassions une dilatation uniforme du solide, de telle sorte que l'atome de 
coordonnée x vienne en (1 + a)a?; et, à partir de ces nouvelles positions, 

(') Séance du 9 mars ig3i. 

(■) H. Poincabé, Leçons sur l'élasticité, Chap. II, p. 5^. 

( :i ) P. Debye, Ann. derPhys., 4° série, 39, 1912, p. 789; Gùttinger Vortrage, i 9 i3, 
p. 17. — S. Ratnowskt, Ann. der Phys., 38, 1912, p. 63 7 . — H. A. Lorentz, Proc. 
Amsterdam, 19, 1917, p. i3a4. — Forsterlikg, Ann. der Phys., Wl, igi5, p. 1127. — 
L. Brillouin, Ann. École Normale sup., 37, 1920, p. 357; Physica, 5, 1925, p. 3g6. 

(*; L. BRiLLOum, Ann. de Phys., 3, 1925, p. 2D1, et h, 1920, p. 5a8. Ce dernier 
travail sera désigné comme Iqc, cit, et contient tous les calculs essentiels. 
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faisons une petite déformation, nous aurons une nouvelle expression de la 
densité d'énergie ïj, qui pourra s'exprimer en fonction des nouveaux inva- 
riants J,, J», J 3 , ... ; le calcul donne (loc. cit., p. 575) 

r , = r, t - £ J, 4- £ J'f h- £ J, -h VJ, J. -4- B' J? ■+- C'J 3 -+. . . . 

'2 (S 4 

avec 

o 
(i-f- 3C) 3 -/)o= 5.(3>. +2,U){'!3! + 5! ! I ! '4- ( 2 Z 4" S 3 ) 3 ( 9 A -h 1~ B 4" 3 G J 4" . . . . 

(i+aip' =- ^LLlif (-îx + ?:■) -2('2x-t-3£ 2 ) 2 (9A-t--î7B 4- 3C) 4-...; 

>.' = fn-a)[>. -+- 8(23i + a 5 )(2A + 9B)]..., 
;./.' = ( 14- a)[,u4- 12(20(4- a 2 ) (A H- G)]. . .; 
A'=.\l.H-a)», B'=B(i + 3t) 3 . G'=G(i4-a) 3 , 

Les coefficients A, B et Csont fort mal connus expérimentalement; pour 
rendre compte de la dilatation thermique du solide, il faut les supposer 
négatifs, et de l'ordre, de grandeur de A et [J. (loc. cit., p. 583). Dans ces 
conditions, À et ;x étant égaux, A' et u/ seront presque égaux. 

3. Admettons que la dilatation étudiée au paragraphe 2 soit due à la 

pression^' des ondes d'agitation thermique ; pour une.dilatation cubique — 
cette pression p' effectue un travail p' w, ce qui donne un terme complé- 
mentaire p' — da = ns la densité d'énergie; or on a (loc. cit., p. 550^ 

iv J, J» J, 

(3) — = — 4- 4- — -f +.... ■ 
K ' v 2 8 4 

Ajoutons ce terme en p' — a l'expression (2) et nous obtenons 

, ov "h, T „ u. T 

(4) r 11 = ïH-/>'- = -^Jf + ÇJ. + ..., 

avec deux coefficients A, et a, égaux à 

(;">) À, = ).' + />', fA, = fA' — />', >.i— f*,% a/»'. 

Nous obtenons en (4) une formule tout à fait semblable à (1), formule 
d'où la pression interne// s'est éliminée; mais nos deux coefficients A, et p., 
sont très différents, leur différence étant de l'ordre de grandeur de ip' . Si 
l'on élève suffisamment la température, le coefficient [/., diminue jusqu'à 
s'annuler; c'est alors la fusion du corps solide, qui devient incapable de 
résister à un effort de glissement. 



i# 
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PHYSIQUE. — Réalisation d 'un éjecte ur à vapeur de mercure. 
Note de M. Paul Ansiac, présentée par M. P. Yillard. 

L'objet de cette Note est d'indiquer les résultats auxquels je suis arrivé 
en essayant de réaliser des éjeeteurs pouvant servir à la construction de 
pompes à vide à grand débit et vide limite élevé. 

J'ai tenté, sans résultat, d'utiliser les principes et calculs de l'éjection 
(Râteau, Leblanc, Kœrting, Orrock, Thimé, Giffard, etc.)('). 

L'expérience a montré qu'un éjecleur fonctionnant à basse pression exige une confi- 
guration bien adaptée à ses conditions de travail (vide préliminaire, débit de vapori- 
sation, tension de vapeur, débit et vide limite à atteindre...). Ces éjeeteurs qui 
peuvent donner des vides limites très élevés, en maintenant des débits très considé- 
rables, ne fonctionnent qu'avec des vides primaires bien déterminés. L'éjecteur de la 
pompe décrite ici est construit pour un vide primaire de 1 à ! i em . Vers 5 mm , on observe 
l'éclatement de la veine motrice. Lors de mes essais, un éjecteur en acier, alimenté 
par un arc, et construit pour un vide primaire de 6™, cessait de fonctionner quand le 
vide primaire devenait inférieur à 8™ ou supérieur à 3 cm . 

On peut considérablement augmenter le vide limite, en dérivant un peu de vapeur 
en amont du col. Cela facilite en même temps l'amorçage. 

Description. — La figure représente une pompe réalisée en verre Pyrex. 
Cet appareil se compose d'une chaudière à vapeur de mercure qui alimente 
un éjecteur. Lemercure condensé, après son passage dans celui-ci, retourne 
à la chaudière par un siphon. La canalisation d'aspiration secondaire com- 
munique avec une tuyère convergente qui dirige le gaz à évacuer vers le 
col. La partie supérieure cylindrique de cette tuyère est énergiquement 
refroidie pour condenser la vapeur détendue de mercure échappée de la 
veine motrice. Tout en empêchant ainsi l'existence d'un courant de vapeur 
vers l'enceinte à vider, on permet à la diffusion d'améliorer le vide dû à 
l'éjection. 

Les conicités et les dimensions à donner aux tuyères doivent être judi- 
cieusement choisies, afin de satisfaire simultanément à sept ou huit condi- 
tions indispensables. Aussi cette pompe est assez difficile à réaliser et 
demande une construction précise. La moindre erreur dans la configuration 
des parties essentielles se traduit généralement par un non-fonctionnement 
total. Le développement de cette question (calculs et vérifications expéri- 



(') M. Leblanc, Bull, de la Soc. d'Encour. pour Ind. Nat., 116, x, 1911, p. 435. 
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mentales correspondantes) fera l'objet d'une publication beaucoup plus 
détaillée. 



CanàUsêltendtvide. jecondair*. 




Résultats. — i° Employée sans piège à vapeur de mercure, la pompe 
donne très rapidement un vide limite qui n'est plus ou très difficilement 
mesurable à la jauge de Mac-Leod. Le vide primaire de 25 à 35 mm est assuré 
par une trompe à eau. 

2° Si l'on interpose un piège; le vide est suffisant pour que 60 à 70 kilo- 
volts ~ 5o périodes entre pointes d'un éclateur ne donnent plus aucun phé- 
nomène cathodique. 

3° Quand on emploie cet éjecteur pour entretenir le vide primaire d'une 
pompe à condensation du type Dusham et qu'on supprime le piège, le vide 
obtenu, évalué qualitativement, semble meilleur que le vide de la même 
pompe à condensation munie d'un piège et d'une bonne pompe primaire à 
huile. Je ne m'explique pas encore ce résultat inattendu, mais reproductible. 

4° Essais de débit. Ces essais ont été effectués sur une canalisation 
de 7',6, en notant chaque fois le temps nécessaire pour atteindre chaque 
fois le même vide (dernière lueur cathodique dans un tube de 20 mn> de dia- 
mètre avec 3o kilovolts entre pointes distantes de 2i cm ). 

Trompes à eau A. B. C. 0. 

Vide primaire en millimètres (début de l'expérience).. i5 ai 36 ^2 

Vide primaire en millimètres (lin de l'expérience) i4 21 3'2 37 

Temps en minutes ( moyenne arrondie) 2 3 5 7 
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RADIATIONS. — Sur les directions d'émission des photo- électrons. Note 
de M. Pierre Acger et M" e Thérèse Metbr, présentée par M. Jean 
Perrin. 

1. L'un de nous a montré dans plusierus Notes (') que la répartition 
dans l'espace des photo-électrons qui sont produits dans un gaz par un 
faisceau de rayons X présentait une asymétrie. Cette asymétrie résulte 
sans doute de l'influence de la quantité de mouvement des photons absorbés, 
qui se communique aux électrons émis. Cependant, en moyenne, la quantité 
de mouvement des électrons, dans la direction du faisceau, est supérieure à 
celle des photons qui leur ont donné naissance. Si l'on appelle a le rapport 
de ces impulsions, on a g ^> i . On peut aussi caractériser l'asymétrie par 
le rapport S du cosinus de l'angle de bipartition (cosw 6 ) au cosinus de 
l'angle Ode projection en avant des électrons, obtenu par simple application 
des formules. classiques sur la pression de radiation. 

Une théorie de l'effet photo-électrique a été proposée par Sommerfeld par 
application des méthodes de la mécanique ondulatoire ( 2 ) avec le résultat 
S = 1,8. Il a depuis corrigé ce résultat et indiqué S = 2. 

2. Les expériences dont il s'agit ici ont porté sur le rayonnement Ka de 
l'uranium, agissant sur de l'argon, et étudié dans l'appareil à détente déjà 
décrit ailleurs ( 3 ). Les résultats peuvent être groupés avec ceux de deux 
séries de mesures déjà publiées portant sur des rayons X de longueurs 
d'onde très différentes, et donnent ainsi le tableau suivant : 

Rayons X MoKa. WKa. UKa. 

Gaz Ar. Ar. Ar. 

À efficace (U. A) 0,87 0,22 o,i34 

9 i,4i i,34 ' i,3o 

S 1,90 i,56 i.45 

On voit que la valeur de a trouvée expérimentalement dans ces trois cas 
varie de i,3 à i,4; la valeur correspondante de S restant toujours 
au-dessous de la valeur donnée par le second calcul de Sommerfeld. L'ac- 
cord est meilleur avec son premier calcul. 

0) Comptes rendus, 187, 1928, p. 1 1 4 1 ; Journal de Physique et le Radium. 
1928, 6 e série, n" 9, p. 226; Comptes rendus, 186, 1928, p. ;58. 
( i ) Annalen der Physik, h, ig3o, n" h, p. 99. 
I - 1 ) Annales de Physique, 6, 1926, p. i83. 
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3. On remarquera que les valeurs données ci-dessus ont été obtenues en 
tenant compte dans le calcul de a efficace, et par conséquent de cos6, de la 
valeur du niveau K de l'argon ('). A ce propos, des expériences ont été 
faites sur les rayons produits par le rayonnement Ka de l'uranium sur le 
niveau K du xénon, gaz donné par M. G. Claude. On obtient des rayons 
secondaires de 96 — 35 = 60 kilovolts. 

La courbe et les valeurs caractéristiques obtenues dans ce cas se con- 
fondent presque avec celles qu'on avait obtenues avec Ka du tungstène 
sur K de l'argon (56 kilovolts), conformément à la théorie de Sommerfeld 
sur l'intervention d'un .niveau K. 

4. La forme générale de la répartition correspond à la formule en cos 3 w. 
Cependant, dans la répartition trouvée pour les rayons Ka de l'uranium, 
on note une déformation déjà très nette dans la région des petits angles; la 
courbe devenant dissymétrique dans sa forme. Ceci -se répercute dans la 
valeur de S relativement à celle de a. Pour une répartition en cos 3 co exacte, 
on a S/ 7 = 1 , 25 ; or, dans les expériences, ce rapport a varié de 1 , 35 dans 
le cas des grandes longueurs d'onde à 1,12 pour les courtes longueurs 
d'onde. C'est la valeur, considérable dans ce cas, du déplacement vers 
l'avant qui amène cette déformation. 



RADIO-ÉLECTRICITÉ. — Sur des phénomènes de propagation dans les gaz 
ionisés par les décharges de très haute fréquence. Note de M" e M. 
Chbnot, présentée par M. G. Ferrie. 

Nous avons décrit (-) des phénomènes de propagation qui interviennent 
dans la décharge en haute fréquence et montré que, pour des pressions très 
faibles et des longueurs d'onde de quelques mètres, il s'établit dans un tube 
excité par un oscillateur à lampes un système d'ondes stationnaires. Nous 
avons poursuivi ces recherches et fait quelques observations nouvelles. 

Lorsque la réflexion de l'onde se produit sur une paroi rigide : verre, 
mica, aluminium, cuivre, il existe toujours contre la paroi un espace 
sombre correspondant à un nœud de courant. Mais, lorsque le tube est 
ouvert à l'extrémité dans un ballon de grande capacité, on constate qu'une 
réflexion se produit dans la région de raccord du tube et du ballon ; le 

( ' 1 Comptes rendus, 188, 19.29, p. 4't". 
1 s 1 Comptes rendus, 192. iq3i, p. 38. 
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dernier fuseau lumineux est tronqué vers le milieu de manière à présenter 
une région brillante, donc un ventre de courant, à l'extrémité de la partie 
cylindrique du tube. On retrouve comme en acoustique les réflexions avec 
ou sans changement de signe, et ces expériences s'accordent bien avec 
l'idée de la propagation d'un mouvement oscillatoire de particules élec- 
trisées. 

Nous avons, cherché quelle est l'action d'un champ magnétique sur la 
décharge. Si l'on approche du tube un barreau aimanté, dans une direction 
normale à l'axe du tube, on observe un changement dans la disposition des 
fuseaux. Les régions sombres sont les plus sensibles, à l'action du barreau. 
Le cas le plus intéressant est celui qui est obtenu lorsque l'excitation de 
l'oscilla-teur est trop faible pour que la décharge atteigne l'extrémité du 
tube et qu'une réflexion se produise ; l'approche du barreau aimanté pro- 
voque alors un raccourcissement de la colonne lumineuse et l'apparition 
des fuseaux. Le champ magnétique de l'aimant rejette les particules en 
oscillation vers la paroi du tube et détermine une réflexion sur cette paroi. 

Enfin, au centre des internœuds du système d'ondes stationnaires, on 
observe souvent un noyau ovoïde, brillant, à contour défini-, le reste de 
l'espace occupé par l'internœud est beaucoup moins lumineux. 

Cet aspect nous a suggéré l'idée que les observations de Wood sur les 
formations qu'il a appelées plasmoïdes se rapportent sans doute à des 
phénomènes du genre de ceux que nous décrivons. Dans un de ses 
Mémoires ( ' ), Wood remarque que l'aspect de la décharge aux très basses 
pressions et sur des longueurs d'onde de quelques mètres rappelle celui 
d'ondes stationnaires; mais il se borne à une comparaison des formes et 
cherche l'explication du phénomène dans un autre processus indiqué par 
Langmuir. Il note également que l'action d'un champ magnétique dans 
certains cas fait disparaître les plasmoïdes, dans d'autres cas, les fait appa- 
raître. 

Langmuir a émis l'idée que la formation des plasmoïdes de Wood pour- 
rait être due à des oscillations dans un « plasma » d'ions et d'électrons, 
oscillations analogues à celles qu'il a observées dans l'arc au mercure. 
Comme on observe les plasmoïdes au centre des internœuds d'un système 
d'ondes stationnaires, il est possible qu'ils occupent la région de l'espace où 
les vitesses des ions positifs sont suffisantes pour produire une ionisation 
par choc. Tonks et Langmuir ( 2 ) ont aussi indiqué la possibilité d'une pro- 

( ') R. W. Wood, Phys. Rev., 35, i 9 3o, p. 6;3. 

( 2 ; Tonks et Langmdir, Phys. Rev., 33, îg^g, p. ig5. 
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pagation par ondes de vibrations des ions positifs. Dans un milieu contenant 
n ions positifs et n électrons par centimètre cube, la longueur d'onde À pour 
une fréquence c est donnée par l'expression 

qui se déduit immédiatement des formules trouvées par Tonks et Langmuir ; 
e est la charge d'une particule, m p la masse des ions positifs, k la constante 
de Boltzmann et TV la « température » des électrons. Comme l'expérience 
nous l'a montré, à fréquence constante, la longueur d'onde augmente 
lorsque l'ionisation croît. 

Pour le vérifier plus complètement et simplifier les conditions expéri- 
mentales, nous avons fait des essais de propagation de vibrations de 
fréquence élevée dans un milieu ionisé par des décharges de fréquence 
beaucoup plus basse. L'ionisation réalisée est alors produite indépen- 
damment des vibrations dont on étudie la propagation. Nous avons exploré 
le champ au voisinage du tube avec un résonateur, comme nous l'avons 
indiqué dans une Note. précédente ; nous avons bien constaté que la longueur 
de l'iuternœud augmentait avec l'ionisation. 



POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE. — Sur la polarisation rotatoire 
magnétique de quelques homologues supérieurs des acides organiques gras. 
Note de M. Constantin Salceanc, présentée par M. A. Cotton. 

Nous avons étudié, au point de vue de la dispersion et de la variation 
avec la température, la polarisation rotatoire magnétique de cinq acides 
gras homologues, ayant comme raison d'homologie C 2 H% savoir : les acides 
décanoïque, laurique, myristique, palmitique et stéarique. 

Comme les courbes qui donnent la variation avec la température sont 
à peu près des droites, nous nous contentons d'en indiquer deux points. 

Les colonnes suivantes représentent : a la rotation magnétique du plan 
de polarisation de la lumière (X — 578 m [l), b e le rapport de cette rotation 
à celle de l'eau à 20 , c la constante de Verdet, celle de l'eau ayant comme 

valeur s." 8 — 0,01 36, et ç, les quotients J- de cette constante par la densité 

à la température de l'expérience. 
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Les rapports -£■ restent constants pour chaque corps. En ce qui concerne 
la dispersion, nous avons trouvé pour tous les corps étudiés les valeurs 



suivantes : 



y.,, 



i3: 



:i,85. 



Les courbes de variation avec la température peuvent être représentées 
par cinq droites parallèles qui se rapprochent les unes des autres lorsque le 
poids moléculaire croît. 

Dans le tableau' suivant nous représentons, pour la température de ioo°, 
dans une colonne, la valeur de la rotation magnétique spécifique S s de 
chaque substance; dans l'autre, les rotations magnétiques moléculaires M, 



calculées d'après la formule de Perkin M 



ac.m.o 
a.d.y. 



» où a représente la rota- 



tion magnétique de l'eau à 20 dans les mêmes conditions d'expérience, m 
et d le poids moléculaire et la densité de chaque substance à ioo°C. et jj. 
et celles de l'eau à 20 : 

Symbole. S,. M. biffer. 



Acide décanoïque C 10 H^O 2 1 , 5ogx io~ 

» laurique C l2 H sl 2 1 ,545 

» myristique C'*H S8 ! 1 . 5-- 

•> palmitique C'WO 5 1 .ôgO 

» stéarique C 18 H 36 2 1,612 



10 > D 7 ) 
12,63 < 2 ' 00 

.4,66 ,2 '° 3 



2,01 



i6,6 7 ! 

.8,65 ' T '9 8 



La raison de la progression décroît d'une façon faible mais systématique. 
La loi de Perkin, d'après laquelle dans une série homologue quelconque le 
pouvoir rotatoire magnétique moléculaire de deux termes consécutifs diffère 
d'une quantité constante égale à i,oa3si l'on prend comme unité le pou- 
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voir rotatoire magnétique moléculaire de l'eau, n'est donc vérifiée qu'en 
première approximation, et des écarts systématiques apparaissent pour les 
termes supérieurs de l'homologie. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Application du diagramme carré à la représentation et 
ait calcul de l'équilibre dans la réaction du gaz à Veau. Note de M. Pierre 
Montagne, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Nous avons indiqué (') une méthode de calcul graphique qui permet de 
résoudre rapidement les problèmes qui se posent dans les réactions d'équi- 
libre représentées par une équation de la forme 

2A^2B + C. 



(P*) r 



B A 



IX 



(col 



"^ 
*? 



^ 



s* 



[GO,] 
M ■ 



D 



(a) 




Fig. :. 



En général, la représentation plane des phénomènes n'est plus possible 
lorsque l'équation de dissociation met en jeu quatre corps. Dans certains 
cas cependant, le diagramme carré permet le calcul graphique des concentra- 
tions; c'est le cas de la réaction du gaz à l'eau : 

CO + H"-0 = C0 5 +H ! . 



(0 



Un point M, de coordonnées x, y, situé à l'intérieur du carré de côté 1 



(') P. Jolibois et P. Montagne, Sur une méthode rapide de calcul graphique des 
dissociations homogènes. Application au gaz carbonique {Comptes rendus, 187, 
1928, p. n45). 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N« 11.) 49 
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(Jîg. 1, a), représentera un mélange de : 

'P\J0 molécules de CO 

Pi(i — x) » CO°- 

P-J » H 5 

/».(' — >') » H=0 



j\ 100 0.90 



O60 mo û.40 



0.3o 
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Fig. 2. 
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K 



Dans la réaction (i),les pressions p { etjo 3 des gaz carbonés ou hydrogénés 
restent invariables. Les coordonnées x et y étant ainsi fixées, l'équation de 
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la loi d'action de masse s'écrit 

k = x ( i ~y ] . 

Cette constante est indépendante des pressions p, et p 3 . Les courbes K 
sont- des arcs d'hyperboles équilatères, qu'il est facile de construire par 
points (yzg\ 2). 

Si nous représentons par M un mélange en équilibre à la température t, 
et si nous faisons varier la température, le point représentant l'état d'équi- 
libre se meut sur une droite MM' (fig. 1, 6), dont le coefficient angulaire 
est » • 

ÎL —— t. 
dx p.. 

Cette droite coupe le côté BC en un point p, ou le côté CD en un point s, et 
les positions dep et s sont données par les rapports 

Cp _ [H-]-[CP-] p* _ [ CO] + [!!'] 

/>B — [H s O] + [CO s ] u " sC — [CO a ]-[H']' 

Nous avons construit le faisceau des courbes K (Jîg. 2 ), en l'inscrivant 
dans un carré de 6o cm de côté ; les quatre côtés ont été gradués d'après la 
valeur des rapports 

[CO] _ x _ njd [H'] _ 1 _ sM 

[CO i ]~ i-.c~ Mp el [H s O]~ 1 - v — M/'" 

Les deux côtés AB et BC ont été gradués en outre en fonction du rap- 
port ^. ce qui permet de tracer immédiatement la direction de la droite 
suivie par h? point représentatif M de l'équilibre : on joint le point de coor- 
donnée ^i situé sur BC à A si p, <p 2 , ou le point de coordonnée ^ situé 

P» "1 

sur AB à C si jo, >/v 

La constante K a été calculée en fonction de T d'après les résultats de 
Neumann et Kôhler ( ' ). Elle a été reportée sur l'échelle graduée située en 
dessous du côté CD. Le graphique tel qu'il est tracé permet le calcul 
immédiat à 0,001 près des concentrations à l'équilibre d'un mélange des 
quatre gaz qui concourent à la réaction du gaz à l'eau. 



(') Neumann et Kôhler, Die Gleichgewichtsverlwltnisse bei der Wassergasreaktion 
im Temperaturbereich von 3oo° bis 1000 (Zf. Elefc., 34, 1928, p. 218). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le potentiel d'oxydo-réduction des solutions de 
glucides. Note (') de. MM. H. Wuruser et J. Geloso, présentée par 
M. G. Urbain. 

Le potentiel d'oxydo-réduction d'une solution de glucose maintenue à 
l'abri de l'oxygène subit une lente évolution et finit par atteindre une 
valeur limite bien déterminée, qui par rapport à l'électrode normale 
d'hydrogène est égale à — o, 1 70 volt, à pH == 7 et à 20 C. (soit rH 2 = 8,2), 
et qui reste fixe tant que le pH et la température ne varient pas. Cette 
valeur finale est atteinte quelle que soit la valeur initiale; elle n'est pas 
modifiée par l'addition de faibles quantités de substances en équilibre 
d'oxydo-réduction, que leurpotentiel normal soit supérieur ou inférieur au 
potentiel limite, et qu'elles soient introduites sous la forme oxydée ou sous 
la forme réduite (*). 

Il y avait donc lieu de penser que ce potentiel final était déterminé par 
un système en équilibre d'oxydo-réduction dérivé du glucose, et dont la 
présence devait pouvoir être décelée par un titrage électrométrique. En 
effectuant un tel titrage dans un temps très court, soit environ 10 minutes, 
nous avons déjà démontré ( 3 ) qu'il existait un système en équilibre 
d'oxydo-réduction dont le potentiel normal a pour valeur +o,o3o volt 
àpH = 7età 2o°C. (soit rH 3 = i5). Ce système que nous avons repré- 
senté par l'équation G' ^ A-jr/ftHo, réagit très rapidement et cède son 
hydrogène à divers accepteurs, entre autre à l'oxygène moléculaire, ce qui 
lui confère des propriétés biologiques importantes; mais son potentiel 
normal étant relativement positif par rapport au potentiel limite, et d'autre 
part la masse de ce système contenue dans les solutions étudiées étant très 
faible, il ne peut rendre compte de l'existence du potentiel limite à la 
valeur — 0,1 70 volt. 

Dans le présent travail nous avons alors effectué de nouveaux titrages 
dans le but d'atteindre cette fois le système déterminant le potentiel limite. 
En opérant lentement, c'est-à-dire en attendant après chaque addition 
d'oxydant (ferricyanure de potassium) ou de réducteur (citrate de titane), 



(') Séance du 9 mars ig3i. 

( s ) R. Wcrmser et J. Geloso, Journ. de Chim. Phys., 25, 1928, p. 64i, et 26, 
1929, p. 424. 
( 3 ) R. WunjisEB et J. Geloso, Journ. Chim. Phys., 26, 1929, p. 447- 
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que le potentiel prenne une valeur fixe, ce qui demande à pH = 7 et à 2o C, 
48 heures environ pour chaque opération, nous avons pu établir définitive- 
ment l'existence d'un deuxième système dont le potentiel normal a pour 
valeur — o,o/jo volt à pH = 7 et à 20 C. (soit rH 2 =i2,5). Ce système 
que nous désignerons par G, ^ B + nH 3 , se trouve en forte quantité dans 
le milieu étudié et réagit lentement. Il apparaît sous la forme réduite et 
reste stable sous cette forme tant qu'il n'est pas mis en présence d'un autre 
système qui peut l'oxyder. L'existence du potentiel limite s'explique par le 
fait qu'une petite partie de ce système étant oxydée par d'autres éléments 
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de la solution, le potentiel mesuré se rapproche du potentiel normal sans 
toutefois l'atteindre. 

D'autre part les quantités décolorants qui peuvent être réduites au bout 
d'un temps très long par les solutions de glucides peuvent être déduites 
des courbes de titrage précédentes quand on connaît le potentiel normal de 
ces colorants. Le potentiel limite des solutions de glucides, déterminé par 
des mesures électrométriques ou colorimélriques lentes, aussi bien que le 
potentiel déterminé par des mesures électrométriques ou colorimétriques 
rapides, sont donc liés chacun à l'existence d'un système en équilibre 



■-•*? 
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d'oxydo-réduction. Ils ont tous deux une signification thermodynamique 
précise. 

La figure contient les courbes de titrage respectives des deux systèmes. 

Nous avons déjà signalé l'analogie des propriétés oxydo-réductrices des 
solutions de glucides avec celles des milieux intracellulaires. Dès lors, si les 
systèmes réversibles que nous venons de mettre en évidence se trouvent 
dans les cellules vivantes, on conçoit que certaines réactions qui à l'inté- 
rieur des organismes s'effectuent tantôt dans le sens d'une dégradation, 
tantôt dans celui d'une synthèse, puissent constituer de véritables équi- 
libres. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude cinétique des anneaux de Liesegang. Note 
de M. L. Bull et M 11 " Suzanne Vbil, présentée par M. G. Urbain. 

Après l'observation cinématographique de la formation des anneaux de 
Liesegang ('), nous avons poursuivi l'étude cinétique des phénomènes à 
l'aide d'un enregistrement optique. 

Technique. — Une goutte de nitrate d'argent est déposée sur la gélatine bichromatée. 
Son domaine d'action ayant un développement circulaire, une projection diamétrale 
agrandie de l'image de la préparation est faite sur la fente d'un appareil enregistreur. 
En arrière de cette fente, et perpendiculairement, se déroule un film ou un papier 
photographique. La méthode permet de suivre, en fonction du temps, les diverses 
phases de la diffusion. 

La figure reproduit l'enregistrement obtenu, où les temps sont lus dans 
le sens des abscisses, et les espaces, comptés depuis la goutte, dans le sens 
des ordonnées. 

Les traits épais sont les traces des anneaux priucipaux. Ainsi que le révèle 
déjà l'examen direct de la préparation, les anneaux principaux sont de plus 
en plus larges à mesure qu'ils sont plus éloignés de la goutte. En outre, 
chacun d'eux tend à s'élargir au cours du temps, ce qui est particulière- 
ment perceptible pour les premiers anneaux formés. 

D'autre part le système des anneaux secondaires, sorte de tapis étendu 
sous le système des anneaux principaux, fournit une inscription à limite 
sensiblement parabolique, abstraction faite des dépressions successives 
observées. En considérant, en effet, les espaces non plus en fonction du 

i 1 ) Suzanne Veil et L. Bull, Comptes rendus, 192, ig.3i, p. 282. 
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temps, mais en fonction de la racine carrée du temps, on obtient un gra- 
phique sensiblement rectiligne. A partir donc de Tins tant correspondant au 
sommet de la parabole, la diffusion de la goutte progresse proportionnel- 
lement à la racine carrée du temps écoulé. On en conclut qu'à partir du 
même instant, la vitesse de diffusion varie comme l'inverse de la racine 
carrée de ce temps. 

L'apparition des anneaux principaux est régie par une loi du même 
ordre. On reconnaît que le lieu du début des traits épais est voisin d'une 




seconde parabole, dont le paramètre est légèrement différent de celui de ta 
première. La formation des anneaux principaux précéderait, à l'origine, 
celle des anneaux secondaires. Puis le système des anneaux secondaires, 
progressant plus rapidement que celui des anneaux prineipaux, l'atteint et 
' le dépasse toujours davantage, en sorte que les anneaux principaux 
prennent naissance à des distances de plus en plus grandes du bord du 

tapis. 

Les dépressions de la courbe limite de l'inscription trahissent des varia- 
tions dans le régime de diffusion du domaine de la goutte. Ces variations 
semblent liées à la génération des anneaux principaux. Tout se passe 
comme si la génération d'un anneau principal imposait à la diffusion un 
retard passager. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sulfure de cérium pur. Note de M. Prcax, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Nous avons constaté que la meilleure préparation du sulfure de- cérium 
pur correspondait au procédé déjà indiqué par Sterba en 1904, qui con- 
siste à faire agir l'acide sulfhydrique sur l'oxyde cérîque à très haute tempé- 
rature. On peut en effet vérifier que, si la température ne dépasse pas iooo", 
le sulfure contient encore 2 pour 100 d'oxygène mais, qu'à partir de i5oo°, 
l'on obtient un produit, rigoureusement pur, à condition d'utiliser une 
nacelle de graphite au lieu de la nacelle de porcelaine qu'employait Sterba. 
La préparation s'effectue dans un four électrique avec résistance constituée 
par un tube de graphite horizontal. L'appareil -est rendu élanche aux gaz 
aux hautes températures en bakélisant tous les joints et en refroidissant la 
paroi et les contacts par des manchons creux en métal, munis d'une circu- 
lation d'eau. 

On commence par chauffer l'oxyde pendant 1 heure entre 1000 et 1200° 
dans le courant de gaz sulfhydrique pour éliminer la presque totalité de 
l'oxygène. Le corps reste pulvérisé puis on porte pendant 3o minutes 
à ï55o-î6oo° et l'on obtient un produit pur d'aspect fondu. Au lieu des 
chiffres théoriques pour la formule S s Ce% 8:25,49-, Ce : 74,Sî, on 
trouve S : 25,43; 25,55; 25,6o et Ce : 74, 9iV74»78; 74,63. 

Le sulfure de cérium est un corps solide rouge cinabre qui présente sur 
une section polie une structure cellulaire en forme d'hexagones réguliers. 
Toutefois, au microscope, soit avec le dispositif ordinaire, soit avec un sys- 
tème polarisant, on ne peut constater l'existence d'une structure cristalline- 
On trouve seulement des lamelles homogènes, colorées en rouge groseille, 
ayant l'aspect vitreux avec fentes on cassures concentriques et courbes ou 
rayonnantes. d\= 5, 184 (dans CCI*}. - 

L'action de la chaleur dans le vide a été effectuée avec le four à résistance 
de carbone que nous avons décrit en collaboration avec M. Lebeau en 1924 
et qui permet de réaliser une température de 23oo° dans un vide voisin 
de —^ de millimètre de mercure. 

Bien que le produit obtenu à î55o° soit nettement fondu, on constate 
que, dans le vide, il ne fond plus, même à 2000 . Il s'agglomère seulement 
légèrement, son poids ne varie pas, sa teneur en soufre reste la même. À 
2200 , le sulfure fond. Le composé est encore très stable, on constate seule- 
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ment la formation de traces de carbure et une volatilisation à peine sen- 
sible. Après i heure elle est inférieure à 4 pour ioo en poids. A 23oo°, la 
décomposition devient rapide, la perte de poids atteint 2) pour ioo en 
i heure; le produit se désulfure partiellement et se carbure légèrement. 
Dans l'hydrogène à la pression ordinaire et à 2400 , la volatilisation et 
l'attaque sont très lentes. 

Eq ce qui concerne les propriétés chimiques, nous avons constaté que 
l'hydrogène, l'azote et l'oxyde de carbone sont sans action jusqu'à iooo . 
Le chlore fournit le chlorure Cl 3 Ce à partir de 25o° ; le brome agit très len- 
tement à la température ordinaire et beaucoup plus rapidement en présence 
d'eau. L'oxygène donne des traces de sulfate céreux à /100 . La transforma- 
tion n'est complète qu'après 2 heures à 700 et les £ du sulfate préala- 
blement formé ont été dissociés avec production d'anhydride sulfureux, 
d'anhydride sulfurique et d'oxyde cérique. 

L'eau, à la température ordinaire, ne fournit une attaque visible et seu- 
lement en surface qu'après quelques jours; l'action rapide de l'eau ne s'ef- 
fectue que vers 3oo°. A la même température, l'acide chlorbydrique sec 
conduit au chlorure céreux ; en présence d'eau, l'attaque est rapide à la tem- 
pérature ordinaire. L'anhydride sulfureux fournit vers 6oo° du sulfate par- 
tiellement dissocié en oxyde. L'acide sulfurique ne réagit rapidement que 
s'il est dilué. Par contre, l'acide azotique même concentré transforme ins- 
tantanément ce sulfure en azotate sans donner trace de sulfate. L'anhy- 
dride carbonique réagit à partir de 700 . Nous avons constaté qu'à 8oo° la 
réaction se produit quantitativement d'après l'équation suivante : 

S 3 Ce°-+ 400* = 3S -+- 4CO + aCeO*. 

Le sulfure de cérium résiste complètement à l'action du magnésium, 
même à iooo . A cette température, il est également stable en présence de 
chlorure de sodium, de cyanure de potassium, des sulfures de plomb, d'an- 
timoine et de bismuth. 

Les oxydants, tels que l'eau oxygénée et le permanganate de potassium, 
à froid, fournissent le sulfate céreux soluble dans l'eau mais une certaine 
quantité de sulfure se transforme en oxyde cérique. 

En résumé, le sulfure de cérium pur doit être préparé à une température 
voisine de i55o° dans une nacelle de graphite par action de l'acide sulfhy- 
. drique sur l'oxyde cérique. Ce composé résiste remarquablement à l'action 
de la chaleur; il ne fond qu'au-dessus de 2000 et ne commence à se volati- 
liser qu'à 2200 dans un vide voisin du millième de millimètre. Il résiste 
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également à l'action des métaux et des sels non oxygénés. L'anhydride 
carbonique fournit une oxydation assez spéciale à 700 . Le cérium se trans- 
forme en oxyde cérique, le soufre s'élimine en nature, tandis que l'anhy- 
dride carbonique produit de l'oxyde de carbone. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention d'une forme intermédiaire dans une 
transposition acétylénique. Note de M. M. Rourguel, présentée par 
M. G. Urbain. 

On sait que la liaison acétylénique se déplace facilement sous l'influence 
de divers réactifs : la soude et la potasse provoquent une migration vers 
l'intérieur de la molécule, le sodium et l'amidure de sodium, la migration 
inverse. 

J'ai étudié la transformation réciproque de deux carbures : les phényl- 
propynes (') : 

C f 'H 5 -C = C-CH :i (I) et C'H'-CH'-CsCH (II). 

Dans les deux cas j'ai pu isoler un composé intermédiaire dont les propriétés 
sont très curieuses. 

Le carbure I est extrêmement sensible à l'action de l'amidure; alors que 
la température de i5o° est en général nécessaire pour provoquer la trans- 
position, on peut. opérer, ici, dès 6o° et même plus bas. II faut 3 jours 
à 60-70 , mais cette basse température présente de gros avantages. 

La transposition s'écrit : 

C 6 H 3 - C = G - CH'+NH'.\n = Nll'-t- C«FI«- CH S - C s CNa; 

le dérivé sodé est d'abord rouge vif, il tourne petit à petit au rose. Sa 
destruction par l'eau acidulée donne, non pas un, mais deux carbures iso- 
mères bouillant à 4 degrés d'intervalle. Des distillations soignées contrôlées 
par la variation d'indice, ont permis de les séparer suffisamment pour 
constater, chose inattendue, qu'un seul réagit sur le chlorure ammoniacal. 
Une séparation absolue est alors aisée. 

On obtient : i° le phénylpropyne vrai II (Eb. =67° sous i6 rom ; 
û? 30 =0,936; njj°:= 1,5272) qui réagit sur CuCl et a été identifié par sa 
transformation en cétone C 6 H 5 — CH 2 — CO — CH 3 (semi-carbazone fon- 
dant à 197 ). 



(') M. Bourguel, Comptes rendus, 186, 1928, p. iai 
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2° Un carbure inconnu (carbure X), Eb. = 72° sous i7 mm , rf 2u = 0, 9385, 
/r D ° = 1,5820) qui ne réagit pas sur CuCl, ne s'hydrate ni par SO*H a , ni 
par les sels mercuriques. Il est totalement différent de I(Eb. = 77 sous 
j^mm. rf 20 = 0,939; n^ — i,5642) qui, lui, conduit par hydratation à la 
cétone attendue C C H B — CO — C' J H 5 (semi-carbazone fondant à 1 78-1 79 ). 

Les spectres Raman des trois isomères sont différents. 

Traité par NH 2 Na, il s'isomérise à froid en phénylpropyne vrai II; le 
dérivé sodé obtenu est encore rouge vif au début puis il rosit. On peut donc 
transformer intégralement I en II, mais il faut s'y reprendre à deux fois. 

Inversement quand on traite II par la potasse sèche pulvérulente à la 
température du laboratoire, le liquide se colore instantanément en rouge 
vif, l'indice de réfraction augmente rapidement en même temps que la 
réaction sur CuCl disparaît. Quand l'indice est devenu i,582 à 20 , on a 
exactement le carbure X (spectre Raman, voir plus loin un autre procédé 
d'identification). Enfin si l'on continue l'action de la potasse vers 4o°, on 
obtient lentement le phénylpropyne bisubstitué I. 

Le carbure X est donc sans aucun doute un stade intermédiaire entre I et 
II. On en obtient toujours de quelque façon que ce soit ; la quantité diminue 
avec la température. 

Ses propriétés en font un corps très curieux. Au moins à l'état naissant, 
il donne avec l'amidure un dérivé sodé et un dégagement d'ammoniac, 
puisque c'est de ce dérivé sodé que je l'ai extrait pour la première fois. 

Son hydrogénation catalytique conduit normalement au phénylpropane. 

Il fixe deux atomes d'oxygène avec une grande rapidité au point qu'en 

une nuit o s , 5 font le vide dans un ballon de 7o cmJ renversé sur le mercure ; 

on obtient la dicétone : 

CH'-CO-CO-CH' 

caractérisée par ses constantes et sa di-oxime (F= 216-217°). 

Il réduit l'acétate mercurique jusqu'au stade mercure ; il se forme d'abord 
un précipité blanc ou gris dont l'hydrolyse donne la dicétone précédente 
avec un rendement quasi quantitatif. 

Il décolore, instantanément à la lumière, une solution étendue d'iode en 
fixant deux atomes d'halogène, ce que ne font ni I ni II. 

11 se polymérise très vite dès 6o° en une résine blonde; à froid le même 
résultat est obtenu en quelques semaines, alors que ses isomères restent 
inaltérés. Cette fragilité en rend l'étude malaisée. 

Je ne crois pas qu'il s'agisse du phénylallène C°H 5 — CH = C = CH 9 . 
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On ne connaît pas ce carbure, j'ai tenté plusieurs essais de préparation qui 
ont tous échoué, malgré les précautions enseignées par la fragilité du car- 
bure X. Mais les alléniques n'ont aucune des propriétés précédentes, en 
outre, leur odeur n'est pas acétylénique tandis que celle du carbure X est 
presque identique à celle de II. 

Je pense qu'il s'agit d'une forme nouvelle de la liaison acétylénique; la 
spectrographie Raman confirme cette façon de voir. Le caractère non 
saturé extrêmement marqué du carbure X conduit à imaginer que toutes 
les valences de ses carbones ne sont peut-être pas utilisées à la façon habi- 
tuelle des triples liaisons, c'est-à-dire qu'il possède au moins un carbone 
divalent. 



GÉOLOGIE. — Les discordances de la série méso et cénozoïque dans le Maroc 
central et le Moyen-Atlas. Note de M. Henri Termieb, présentée par 
M. H. Douvillé, 

Après les paroxysmes hercyniens dont j'ai parlé ('), le Maroc entre, 
comme presque toutes les régions du globe, dans une période calme avant 
de subir les grands efforts tangentiels du Paléogène. 

I. Mais ce calme n'est pas absolu, car j'ai pu discerner en divers points de la Meseta 
marocaine et du Moyen-Atlas, la trace de faibles mouvements qui se sont produits au 
cours des Temps Secondaires. 

A. Près d'Itzer, le Cénomanien transgressif à Hemiaster Batnensis, incliné à io° 
vers le Sud-Est, repose en discordance sur le Permo-Trias, qui, au pied de la falaise 
liasique, offre des pendages de 20 à 4o° vers le Nord-Ouest. (Sans doute, convient-il 
de se méfier quand intervient le Trias, car il existe dans le Moyen-Atlas plusieurs 
« dômes de sel », mais dans le cas présent, la tectonique salifère paraît bien être hors 
de cause.) 

B. Près de Timhadit, à l'entrée sud du Foum Kheneg Merzouli, le Sénonien coupe 
en sifflet (comme l'a vérifié récemment M. G. Dubar) les bancs massifs du Lias 
moyen . 

La Meseta marocaine et le Moyen-Atlas ayant été émergés depuis la fin du Dogger 
jusqu'au Crétacé moyen, les faits que je viens de rapporter prouvent l'existence de 



(') Henri Tehmier, Les discordances dans la série palèozoïque du Maroc central 
{Comptes rendus, 192, ig3i, p. 5yo). 
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légers mouvements de bascule avec timides essais de plissement entre le Bathonien 
et le Cénomanien ('). 

De semblables phénomènes ont été observés dans le Haut-Atlas : M. E. Roch a 
décrit {") une discordance posttriasique et antekimeridgienne, M. L. Moret parle ( 3 ) 
d'une discordance du Crétacé sur le Trias et M. A. Beaugé a fait ( v ) la mêmeobserva- 
tion dans la région de Demmat et de Sidi Réhal. 

Il s'agit là sans do'ute des mouvements néocimmériens de M. le professeur Stille. 

Je leur rattache dans le Maroc central la formation du synclinal de Permo-Trias des 
Chougranes qui a une; direction SW-NE, ainsi que celle de la cuvette liasique située 
au sud d'Agouraï, cuvette dont l'orientation est analogue. 

Ces faibles mouvements de l'Époque Secondaire se sont, au Maroc comme dans le 
Bassin de Paris, modelés sur le cadre rigide laissé par les plissements hercyniens. Leur 
énergie n'a pas été suffisante pour s'écarter du canevas offert pan le matériel ancien. 

II. La Période Tertiaire est, dans la région qui nous occupe, essentiellement 
marquée par la surrexion du Moyen-Atlas, mais l'âge exact de cette chaîne est difficile 
à préciser faute d'une gamme assez complète de niveaux fossilifères. 

La phase orogénique principale (formation d'anticlinaux aigus et de plis- 
failles) s'est déclenchée à l'Éocène moyen ou supérieur ( 5 ), postérieurement 
au dépôt des couches de Timhadit que j'attribue à l'Éocène inférieur. Il 
s'agit donc d'une phase que l'on peut, jusqu'à plus ample informé, nommer 
« pyrénéenne». 

Un mouvement moins violent a ensuite soulevé les poudingues de la région de 
Skoura que je rapporte à l'Oligocène et qui, au sud de Taddout, sont discordants sur 
les couches renversées du Bajocien. Le plissement était terminé au Miocène car au 
poste d'Ahermoumou ( près d'El Menzel) le Vindobonien( calcaire à Ostrea crassissima 
de grande taille, 0. Boblayei et O. gingensis) incliné à 5-io° vers le Nord-Ouest 
repose en discordance sur les marno-calcaires fortement redressés du Domérien et du 



( 1 ) Pour d'autres raisons, trop longues à détailler ici, je souscris à cette affirmation 
déjà ancienne de M. Savornin : « La séparation tectonique du Grand et du Moyen-Atlas 

était ébauchée dès le début du Crétacé moyen » {Comptes rendus, 180, 1925, 

p.. 528). 

( = ) E. Roch, Études géologiques dans la région méridionale du Maroc occiden- 
tale {Notes et Mémoires du Service des Mines du Maroc, ig3o, p. 170, 248 
et 5 19). 

( 3 ) L. Moret, Carte géologique provisoire de V Atlas de Marrakech, Notice expli- 
cative {Notes et Mémoires du Service des Mines du Maroc, ig3o, p. 28). 

(*) Communication orale. 

( 6 ) C'est également ce qui paraît avoir eu lieu dans le Grand-Atlas (voir E. Roch, 
op. cit., p. 5oi). 
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Toarcien (')• Fait digne de remarque : les plis du Moyen-Atlas ont a peu de chose 
près la direction varisque de la chaîne hercynienne. 

La conclusion qui se dégage de ces observations et de celles que j'ai rap- 
portées dans une Note précédente ( 2 ) est une instabilité continuelle de la 
Terre marocaine au cours des Temps géologiques. Il y eut deux paroxysmes 
(hercynien et tertiaire) et un nombre assez grand de mouvements de 
moindre amplitude. Je pense que des recherches ultérieures nous feront 
connaître d'autre discordances locales, plus difficiles à discerner que celles 
qu'il m'a été donné de voir. 



MAGNÉTISME TERRESTRE. — Valeurs des éléments magnétiques à la Station 
du Val-Joyeux (Seine-et-Oise) au 1 e1 ' janvier ig3i . Note de MM. L. Éblé 
et J. Itié, présentée par M. Maurain. 

Les valeurs données ci-dessous des éléments magnétiques au i er jan- 
vier 1931 sont les moyennes de toutes les valeurs horaires relevées au 
magnétographeMascart pendantles mois de décembre ig3o et janvier ip3i; 
elles résultent donc de 1488 lectures. On peut espérer éliminer ainsi l'in- 
fluence des irrégularités qui ont pu se produire aux environs du 1 e1 ' janvier. 

La variation séculaire des différents éléments est déduite de la compa- 
raison entre les valeurs actuelles et celles qui ont été présentées pour le 
I er janvier 1930. 

Valeurs absolues et variation séculaire des éléments magnétiques 

à la. Station du Val-Joyeux. 

(Latitude : 48 â 4g'i6"; longitude : 2"o'52" E. Gr.ï 

Valeurs absolues 

pour Variation 

l'époque 1931,0. séculaire. 

Déclinaison .- io°54',5 — io',5 

Inclinaison 64°42'.3 -r- i',4 

Composante horizontale 0,19687 +o,oooo5 

» verticale 0,4 1553 -i-o,ooo56 

» Nord o, 19282 -+-0,00016 

» • Ouest o,o3-i6 — o,ooo58 

Force totale o,45g58 -+-0, 00002 

(') Cette discordance du Miocène est à mon avis distincte de celle des poudingues 
de Skoura. 
( ! ) Loc. cit. 
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Le seul fait à signaler est l'augmentation nette de la composante verti- 
cale, entraînant celles de la force totale et de l'inclinaison. Cet élément 
retrouve ainsi la valeur qu'il avait au i or janvier 191 1, après avoir subi 
dans l'intervalle une oscillation caractérisée par un maximum relatif 
en 1918 entre deux minima en igi5 et en 1926. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la teneur en krypton et en xénon de quelques 
gaz naturels de Bulgarie. Note de M. IV. P. Péntcheff, présentée par 
M. Delépine. 

■1. Dans nos recherches antérieures sur les gaz rares de quelques sources 
thermales de Bulgarie (■), nous avons dosé l'hélium, le néon ( 2 ) et l'argon, 
mais nous n'avons recherché ni le krypton ni le xénon. Nous avons pu 
caractériser et doser ces deux derniers gaz rares dans les gaz spontanés de 
trois sources bulgares. 

La méthode que nous avons suivie est celle de MM. Moureu et Lepape ( 3 ). 
Cette méthode spectrophotométrique s'applique au mélange de gaz rares 
lourds (Ar + Kr + Xe) préalablement fractionné. Elle consiste à com- 
parer, au point de vue de l'intensité lumineuse, la raie principale du spectre 
visible du krypton (raie jaune X5870,9i5) ou du xénon (raie bleue 
À4&7 1,225) aux raies voisines de l'argon (X59i2,3i et X58Go,54 pour le 
krypton, X4702,5 pour le xénon). MM. Moureu et Lepape ayant établi 
que, entre les limites de concentration utilisées par eux, les intensités des 
raies respectives du krypton et du xénon varient linéairement, pour chaque 
concentration, en fonction de la pression gazeuse dans le tube de Plûcker, 
les courbes obtenues par voie expérimentale (à l'aide de solutions titrées 
de krypton pur ou de xénon pur dans l'argon pur) permettent de doser ces 
deux éléments dans le mélange gazeux étudié. A cet effet, il suffit de déter- 
miner à quelle pression correspond l'égalité d'intensité des raies comparées. 

2. Nous avons fractionné un volume connu ^2 à 3™') du mélange global 



(') N. P. Péntcheff, Comptes rendus, 18a, 1927, p. 5 1 1 ; 186, 1928, p. 249. 
("-) Nous avons dosé le néon dans les gaz spontanés d'une seule source, celle de 
Tchouloudja (Comptes rendus, 189, 1929, p. 322). 

( 3 ) Moureu et Lepape, Comptes rendus, 17'c-, 1922, p. 908. 
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des gaz rares ( ' ) sur o«, 5 environ de charbon de noix de coco refroidi dans 
l'oxygène liquide. Après élimination de l'hélium et du néon, qui restent 
libres dans ces conditions ( 2 ), le. tube à charbon est lentement réchauffé 
vers — 70 . Pendant ce temps, on extrait l'argon qui se dégage progressi- 
vement. On isole ensuite le tube à charbon, et on le porte à 4oo° environ 
au moyen d'un four électrique. La, fraction gazeuse alors dégagée (j- t envi- 
ron du volume total) contient la totalité du xénon et presque la totalité du 
krypton dilués dans de l'argon. Après avoir mesuré le volume de cette 
fraction, on la soumet à l'examen spectrophotométrique, d'où l'on déduit 
la quantité du xénon. On mélange de nouveau ladite fraction avec le reste 
de l'argon et l'on répète les opérations ci-dessus en utilisant les gaz qui 
restent occlus dans le charbon jusqu'à — 8o° environ. Dans cette nouvelle 
fraction (i environ du volume total), où le krypton et le xénon sont plus 
dilués, mais qui contient le premier de ces gaz sans perte appréciable, on 
dose le krypton. 

Les courbes d'étalonnage, dont nous nous sommes servi pour évaluer la 
teneur en krypton et en xénon des fractions gazeuses enrichies, ayant été 
construites il y a plusieurs années par M. Lepape pour son appareil, il était 
nécessaire de vérifier si elles s'appliquaient également à l'appareil que nous 
avons utilisé. Dans ce but M. Lepape a bien voulu mettre à notre dispo- 
sition un mélange titré U r -hkr = i,5 x 10- 3 ) préparé par lui-même au 
moyen d'argon pur et de krypton pur. Les examens spectrophotométriques 
de ce mélange et de divers fractionnements que nous en avons réalisés 

(titres Ar + Kr égaux à 2,54xio~ 3 et à o,2X io~ z ) ont établi l'exacti- 
tude des courbes utilisées. 

3. Le tableau ci-après résume les résultats obtenus pour les gaz spon- 
tanés de trois sources thermales de Bulgarie : 



(') Ces mélanges des gaz rares ont été isolés des gaz naturels respectifs en 1927, et 
ils ont été conservés dans les petits ballons scellés qui nous ont servi pour déter- 
miner à Sofia la densité de ces mélanges (loc. cit.). 

He 
("■) Les proportions — trouvées correspondent exactement à celles déduites anté- 
rieurement de la densité des mélanges globaux des gaz rares. 
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Kr Xe 

Teneurs (pour 100 en volume) — (source) -^ (source) 

de gaz spontanés en — i 1 ,. ; ^— ('). 

Krypton. . Xénon. \r Ar 



Stations et sources. 
Soulou-Dervent (Momina !.. . 0,00021 >o,ooooi3 1.2 0,91 

Hissar (Tehouloudjai o,oooi5 o,ooooi3 1 ,o5 1,1 

» 3 



Kovanlik (le bain) 0,00020 0,00002 1,0 1 

Ces résultats sont en accord avec la théorie astrophysique de MM. Moureu 
et Lepape ( 3 ) et lui apportent ainsi un nouvel appui. 



BOTANIQUE. — Contribution à V.ètude morphologique de la tige de Triticum 
vulgare Host. Note de M. Kalé, présentée par M. Molliard. 

Venu de l'Inde en France pour étudier Triticum vulgare Host., j'ai entre- 
pris, depuis 1928, l'étude comparative, anatomique, chimique et physio- 
logique d'un certain nombre de variétés de Triticum vulgare, étude déjà 
faite par de nombreux auteurs qu'il serait long de rappeler ici, mais à un 
point de vue différent du mien. • 

Je voudrais exposer ici mes observations relatives à l'anatomie générale 
du chaume sur des coupes pratiquées dans des tiges âgées de six mois à i cni 
au-dessus des premier el troisième nœuds et dans le dernier entre-nœud, 
' à i cm au-dessous de l'épi. 

Le centre de la tige est toujours occupé par une lacune, sauf dans le pre- 
mier entre-nœud de Bladette de Besplas où la moelle est pleine. 

L'épiderme est formé de cellules, les unes, plutôt rectangulaires que 
pentagonales, relativement grandes; les autres, carrées, plus petites. Ces 
cellules disposées généralement sans ordre, dans le premier entre-nœud, 



Ci Les litres en Kr el en Xe de l'argon brut de l'air atmosphérique sont égaux 
respectivement ài,ix io" 1 et à 0,9 X io~ 5 1 Motoeu et Lepapk. Comptes rendus. 183. 

( ! ) Ce rapport inférienrà l'unité peut être du au iait que les gaz spontané» de Soulou- 
Dervent ont subi un conlact prolongé avec une notable quantité d'eau refroidie (20 ) 
de la même source (65 u ). 

i 3 ) Ch. Modreo et A. Lepape. Comptes rendus. 132. 191 1. p. g34: 153, 191 1, p. 740. 

C. R., 193.1, :- Semestre. (T. 192, N- 11.) ao 
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paraissent être placées plus régulièrement dans le troisième, les petites, 
carrées, étant siluées çn face des faisceaux corticaux. 

L'hypodcrrae ou anneau sciéreux est constitué de cellules pentagonales 
de dimensions variables; le nombre des assises qui le forment varie suivant 
les variétés, mais il est toujours maximum dans le premier entre-nœud où 
il joue un rôle important pour la résistance à la verse; il diminue d'épais- 
seur dans les troisième et dernier, sauf dans quelques variétés (Ltn'gia, 
lîiéli, Villa Gloj'i, InalleUabile 9G) où il est plus important dans l'enlre- 
nœud du sommet que dans le troisième. 

Le parenchyme chlorophyllien constitue, dans le premier entre-nœud, 
une mince bande circulaire de quelques cellules sclérifiées, plus grandes 
que les cellules sclérifiées voisines; dans le troisième entre-nœud, celte 
bande formée de deux à trois assises, déjà moins sclérifiées, a une tendance 
à s'interrompre au niveau des faisceaux corticaux, tendance qui se mani- 
feste dans le dernier entre-nœud où la bande est discontinue, fragmentée en 
îlots. 1-1 faut noter que le chlorenchyme, à parois cellulosiques, est particu- 
fièrement abondant dans l'entre-nœud du sommet, ce qui explique le rôle 
de celui-ci au moment de la maturation de l'épi. 

La position des faisceaux corticaux varie suivant les variétés et l'entre- 
nœud considérés. Leur bois peut comprendre des faisceaux radiaux, des 
faisceaux latéraux et une bande intravasculaire (faisceaux supernaires); 
c'est la constitution normale des faisceaux de bois dans le premier entre- . 
nœud où quelquefois, cependant, les faisceaux radiaux n'existent pas (Cer- 
varo et Besplas); on les retrouve dans le troisième et dans le dernier où ils 
ne disparaissent pas complètement, contrairement à ce que prétend Alha- 
nassoff pour Triticum turgidum. En général, le diamètre tangenliel de ces 
faisceaux (mesuré en parlant de la paroi interne gauche du faisceau latéral 
gauche jusqu'à la paroi interne droite du faisceau latéral droit) est, dans le 
premier entre-nœud, supérieur au diamètre radial (compris entre le sclé- 
renchyme des deux pôles du faisceau); mêmes caractères dans le troisième 
entre-nœud, sauf pour les variétés précoces où les deux diamètres tendent à 
devenir égaux; dans le dernier entre-nœud, le diamètre radial est plus 
grand que le diamètre tangenliel. La forme aplatie tangentiellement dans 
le premier entre-nœud résulte vraisemblablement de la résistance qu'offre 
à l'allongement radial l'anneau sciéreux à différenciation centripète. 

Le parenchyme médullaire comprend, dans le premier entre-nœud, au 
voisinage de l'hypoderme, un certain nombre d'assises lignifiées dans les- 
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quelles plongent les faisceaux; dans le troisième entre-nœud, celte zone 
s'observe encore mais moins développée; les faisceaux qui y sont encore 
englobés sont coiffés, en outre, sur chacun de leur pôle, par une calotte de 
petites cellules sclcrifiées qui, dans l'enlre-nœud du sommet, n'existent plus 
sur le pôle externe mais seulement sur le pôle interne et réduite à une ou 
deux assises; elle disparaît même complètement chez Luigia. 

Les faisceaux médullaires, constitués de la même façon que les faisceaux 
corticaux, comprennent, dans les premier et troisième entre-nœuds, une 
lacune qui manque souvent dans le dernier; ils sont entourés d'une gaine 
scléreuse complète et portent, en outre, sur leurs pôles des cellules sclcri- 
fiées, qui, dans le troisième enlre-nœud, diminuent sur le pôle externe et 
augmentent sur pôle interne. Dans le troisième, chez les variélés précoces 
ou demi-précoces, le sclérenchyme du pôle externe relie souvent le faisceau 
à l'hypoderme. 

En prenant le troisième entre-nœud comme représentant la structure 
moyenne de la tige on observe que, dans les variétés précoces, les faisceaux 
médullaires, à peu près aussi nombreux que dans les variélés tardives, sont 
disposés sur une ou deux circonférences, alors que, dans les variétés tar- 
dives, ils sont répartis sur deux, trois ou plusieurs circonférences. Les 
variétés précoces se rapprochent ainsi, à ce point de vue, des variétés de 
printemps, qui ne comprennent, d'après Blaringhem et Miège (igi/j), 
qu'un cercle de faisceaux. 

Le diamètre tangentiel des faisceaux médullaires est généralement plus 
grand que leur diamètre radial dans les premier et troisième entre-nœuds, 
sauf pour deux variétés précoces, Mentana et Villa Glori; dans le dernier 
entre-nœud ces deux diamètres tendent à être égaux. 

C'est le premier entre-nœud qui contient le plus de faisceaux; quelque- 
fois c'est le troisième (Mentana, Villa Glori), ou même le dernier (Ricti, 
Carlotta A). C'est aussi le premier entre-nœud qui, dans 5 variétés sur i/j, 
renferme le plus grand nombre de faisceaux corticaux; chez g variétés, 
c'est le dernier; le troisième entre-nœud contient le plus de faisceaux 
médullaires. 
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ANATOMIE. — Sur les dents du' labre de certains Gastéropodes à coquille 
turbinée, et sur les rapports qu'elles peuvent contracter avec les varices. 
Note de M. P. Vignon, présentée par M. L. Joubin. 

On a coutume de parler de la dent que certains Gastéropodes Thaisidés, 
Muricidés, Buccinidés, Fusidés mettent au bord du labre, et dont l'animal 
se servirait comme d'un coin pour ouvrir les coquilles bivalves; mais on 
n'avait pas vu qu'un même mot désigne ici des formations bien différentes. 
Partons du genre Acanthina : chez les espèces typiques comme A. cajcar 
Martyn, la dent, 1res rapprochée du siphon, termine un sillon fermé 
constituant une certaine rainure basale bien connue. C'est là, pour moi, 
une « dent de sillon », résultant de ce que le fond d'un sillon spiral se sera 
étiré dans le sens de la croissance : et, suivant les espèces, on va trouver 
ici toutes les étapes, depuis les sillons largement ouverts et les dents à 
peine marquées, jusqu'aux sijlons étroits, puis fermés en rainures et engen- 
drant une corne longue parfois (chez A. lugubris Sow.) d'un centimètre. 
Même rainure basale, même dent classique, chez le Buccinidé Pseudoliva 
plumbea Chemn., et surtout chez le Fusidé Leucozonia cingulata Lk. Chez 
le Thaisidé Concholepas perwiana Lk, la dent classique est précédée d'une 
autre dent moins nette, formée par un sillon analogue. Voilà ce que l'on 
connaissait. 

Mais examinons le Thaisidé Forreria [= Chorus] Belcheri Hinds. Ici 
encore il y a un sillon basai, largement ouvert d'ailleurs et menant à une 
saillie obtuse : il y a donc une « dent de sillon ». Or je découvre autre 
chose : le cordon qui forme la carène du bas du dernier tour se termine 
parfois lui aussi par une saillie obtuse, et ce sera là une « dent de cordon », 
non signalée jusqu'ici. Retournons maintenant aux Leucozonia : chez 
L. cinguli/era Lk, L. leucozonalis Lk, les dents, tenues pour homo- 
logues de la dent de sillon de L. cingulata, sont en réalité des dents de 
cordon, homologues de celle que je signale chez F. Belcheri. Chez l'un des 
spécimens de L. leucozonalis du Muséum, je découvre en outre des vestiges 
de la rainure et de la dent de sillon classiques : la rainure a laissé une ligne 
pâle, et, la dent, une sorte de plate-forme, placée entre deux faibles 
sinuosités du Jabre correspondant à celles qui précèdent et suivent la dent 
de L. cingulata. 
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Occupons-nous des varices. Chez Acanthina grandis Gray, certains sou- 
lèvements irrégulièrement périodiques des squames annoncent, selon moi, 
les varices lamelleuses, achevées chez F. Belcheri; or, du fait que, chez 
F. Belcheri, je vois la dent de sillon commencer à mieux se former sur le 
tranchant des varices que dans leurs intervalles, je puis dire qu'à la pério- 
dicité des varices aura tendu à correspondre une périodicité de la dent. De 
même, chez les Murex, où la périodicité des varices est rigoureuse, quand 
il y a une dent, une « dent de sillon », cette dent, qui se forme au moment 
où la varice s'achève, manque d'une varice à la suivante. Mais il faut savoir 
que cette dent des Murex n'est pas, quant à la place, l'homologue de celle 
des Acanthina, et voilà qui n'avait pas été signalé : elle est située plus haut 
sur la coquille. 

Chez Murex {Pleronotus) tripterus Boni, et dans le sous-genre Chicoreus 
(par exemple chez M. ramosush. ), la dent est creusée d'une gouttière. Au 
contraire, chez Murex (Phyllonotus) radix Gmelin, et surtout chez les Murex 
typiques, la dent est plate : elle résulte cette fois d'une spécialisation d'un 
des lobes aplatis que le manteau, retardé dans sa croissance aux points où 
il redresse des épines, développe tout naturellement entre celles-ci. C'est 
ainsi que déjà chez M. scolopax Dillwyn, où il existe quatre de ces lobes, 
l'inférieur est le plus fort, et je le vois pointer seul chez M. occa Sow., une 
forme jeune, dit Tryon, de M. scolopax; il en va de même pour M. terni- 
spina Lk, bien qu'ici un fort spécimen du Muséum, étiqueté M. Troscheh 
Lischke, soit près d'effacer cette dent : ce que M. tenuispina Lk fait, lui, 
spécifiquemenl. Dans ce groupe, la dent peut d'ailleurs être blanchie, bril- 
lante, comme si, malgré son peu de robustesse, elle jouait vraiment le rôle 
d'un coin, ou rester au contraire fauve et mate. 

Tandis que, chez les Murex à épines, en passant entre celles-ci la route 
est libre d'une dent à la suivante, chez les Cerostoma les varices des espèces 
M. Nuttalli Conrad, emarginatus Sow., foliatus Martyn, coreanicus Adams 
dressent au contraire un mur, au pied de quoi naît la dent; mais, chez 
Murex (Ocinebra) lugubris Brod., le mur s'interrompt face à la dent : et cela 
nous rappelle que, tant que la périodicité des varices n'était pas établie, des 
sillons, comme aussi des cordons continus donnaient, de façon ininter- 
rompue, naissance aux dents. Je m'aperçois d'ailleurs que les dents de 
Murex {Pteronotus) hemitripterus Lk, M. (Cerostoma) monoceros Sow. , 
M. {Cerostoma) Burnetti Adams et Reeve sont des dents de cordon. 

Aucune conclusion générale ne se dégage de l'examen de toutes ces dents. 
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Ce sont leurs divers modes et lieux de formation, et les rapports qu'elles 
nouent avec les varices, qu'il y avait surlout profit à signaler. 



CYTOLOGIE — V appareil parabasal et les dictyosomes chez Reniera simulans 
- Johnston et Hyraeniacidon sanguinea Grant. Note de M" Odette ïuzet, 
présentée par M. M. Caullery. 

Par la méthode de Kopsch, Hirschler {Anat. Ans., 47, 1 914) imprègne, 
dans les choanocytes àeSpongillafluviatilis, un corps apical qu'il considère 
comme l'appareil de Golgi en le comparant à Celui des cellules sexuelles des 
Métazoaires. Gatenby {Journ. Linn. Soc, 34, 1920; Quart. Journ.micr.Sc, 
71, 1927) retrouve, chez Grantia, l'appareil de Golgi des cellules collaires 
découvert par Hirschler, et en voit un presque identique dans les jeunes 
oocytes. Volkonsky {C. R. Soc. Biol., 102, 1929 ; Bull. Soc. Z00L, 55, 1930) 
assimile l'appareil de Golgi des choanocytes à un appareil parabasal, trouve 
dans l'œuf un parabasal qui s'est multiplié, mais n'admet pas qu'on puisse 
l'homologuer à l'appareil de Golgi et décrit une zone de Golgi dans les 
choanocytes. 

Après imprégnation par la méthode de Kopsch, nous avons observé, 
dans les choanocytes de Reniera simulans Johnston, imprégnée d'une façon 
élective, une vésicule située au pôle apical (fig. 1 ). Elle est constituée par 
un anneau de substance chromophile entourant la substance chromophobe 
interne. C'est l'appareil parabasal. Le centrosome d'où part- le flagelle est 
immédiatement au-dessus de lui. Dans le choanocyte on rencontre, en outre, 
des mitochondries et des vacuoles colorables par le rouge neutre. Après 
coloration vitale par le vert janus, la substance chromophile du parabasal 
se teinte en vert (Jig. 2) : réaclion caractéristique d'ailleurs de certains 
parabasaux. 

Dans les œufs jeunes de Reniera simulans, l'imprégnation osmique fait 
apparaître un dictyosome {fig. 4) qui ressemble à l'appareil parabasal du 
choanocyte, la substance chromophile en anneau entoure la chromophobe. 
Elle est démontrée aussi par le vert janus. 

Nous croyons avoir observé les cellules mères des œufs et des spermato- 
zoïdes; elles possèdent un dictyosome apical qui a l'aspect d'un parabasal 
{fig. 3). Ces cellules dérivent probablement ici des choanocytes, comme l'a 
décrit Gatenby (1920) chez Grantia. 
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Lorsque l'œuf grandit, son unique dietyosome se divise en deux (Jig. 5) 
puis en quatre (Jig. 6) et la multiplication continue. La taille des dietyo- 
somes diminue à mesure qu'ils se multiplient. Mais quel que soit leur 
nombre, la substance chromopbile se colore toujours vilalement par le vert 
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Reniera simutans Johnston. — i , 2, choanocyles ; 3, cellule mire des œuf? ; i, 5, 6. œufs; 7, formation 
da cysle spernMtog'iniat; S, reltule du cyste el dcu« spermatorytes I; 9, ^permatides; 10 t cel- 
lules conjonctives; il, cellule adipeuse; 12, cellule globofère. x = 3000. 1, 3, 4, a, 6, 7, S, 9, 10, 
il. 12, Kopscli;2, vert janus. 

janus. Dans une Note antérieure (C. IL Soc. Biol., 103, iqSo), nous avons 
déjà signalé que, dans la lignée mâle de Reniera simulons , la substance ebro- 
mopbile des dictyosomes se colore par le vert janus. 

La cellule mère de la lignée mâle, comme celle de l'œuf, possède un dïc- 
tyosome, qui se divise en deux en même temps que la cellule mère (Jig, 7}. 
L'évolution se poursuit : les spermalocytes ont deux dictyosomes collés 
l'un contre l'autre (Jig. 8), les spermalides un seul (Jig. 9). Pour celle 
évolution nous renvoyons à notre précédente Note. 

Les autres éléments cellulaires semblent posséder tous un appareil de 
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Golgij formé de un ou plusieurs dictyosomes, qui s'imprègnent éleetivement 
par l'acide osmique et se colorent vitalement par le vert janus. Les cellules 
conjonctives en ont un ou deux {fi g. 10), les cellules adipeuses (thésoeylesi 
habituellement deux (fig. n), les « globoferous cells »( Wilson) n'en ont 
qu'un ( fig. rai. Pour les autres cellules nous ne voulons encore nous pro- 
noncer. 

Nous avons retrouvé des images semblables chez llymeniacidonsanguinea 
Grant, où appareil parabasal et dictyosome se colorent aussi par le ver! 
janus et s'imprègnent par l'acide osmique. 

Ainsi l'étude cytologique de Reniera simula ns et de. Hymeniacidon san- 
guineaÇ) semble bien prouver que l'appareil parabasal du choanocyte, 
les dictyosomes des lignées mâle et femelle, l'appareil de Golgi des autres 
cellules sont un même organite. Ils ont même aspect, mêmes réactions et se 
transmettent par division binaire. 

Dans toutes les cellules des Éponges, nous avons vu, avec le vert janus 
comme dans les préparations au Champy, les mitochondries granuleuses 
observées par Gatenby. Il nous semble qu'elles ne peuvent avoir aucun 
rapport génétique avec le parabasal et les dictyosomes ou corps de Golgi. 



PHYSIOLOGIE. — Hôte des différents éléments cellulaires dans la mobilisation 
des lipides au sein de la glande mammaire; le corpuscule de Donné.. 
Note de MM. Macbsch Pjsttbï? et Bqsus£s?,ân, présentée par M. Acharrl. 

L'un de nous (-) a montré que la sécrétion mammaire n'est pas toujours 
une fonction continue en ce qui concerne notamment les éléments cytolo- 
giques du lait. 

Aujourd'hui nous examinerons plus spécialement l'origine et la valeur 
du corpuscule de Donné, questions si longtemps débattues. 

I. N'ayant obtenu aucune solution satisfaisante dans les recherches sur 
la sécrétion mammaire, nous nous sommes adressés à l'étude de la rétention 



f ') Les deuv éponges citées ici ont été déterminées par M. Topsent. 
i') Boris Celas, La catalase et les variations des éléments cellulaires du luit 
Bulletin du Ministère de P Agriculture, Bucarest. 33, janvier 19.i1. p. 35i. 
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lactée chez des femelles bovines en pleine lactation, par la suppression 
de la traite poussée toujours au delà de 48 heures. 

Comme l'a bien montré M. Porcher, le lait de rétention, au repos, se 
sépare en deux couches; l'une aqueuse, de teinte vitreuse, légèrement gru- 
meleuse, l'autre épaisse, butyreuse surmontant la première. 




■£■■ NCÏ&Jt^-^- -^ 

Stades de transition de fs cellule mammarn \) d< - moii.>nu<t«.a-jrc» rli,. des polynucléaires (C) en 
corpuscule de Donné (D). Acinus en rétention . .ipn-i i timtnation des graisses le) avec son 
contenu butjreux (f) coloration éosi ne rouge éçorliile .■:■■■■■. .■■ 

C'est plus particulièrement l'examen eUologique de la partie aqueuse 
qui nous a permis de constater et de suivre, à l'aide de la technique htstoehi- 
mique, tous les termes de transition entre la cellule mammaire, les mononu- 
cléaires, les polynucléaires et le corpuscule de Donné, comme l'indique la 
figure ci-dessus. 

La cellule mammaire (A >, caractérisée par son noyau à contour très net. 
se charge de goutelettes graisseuses, d'abord isolées puis réunies au point 
de cacher complètement le noyau. On aboutit au corpuscule de Donné (d). 

Dans les polynucléaires (B), les dépôts adipeux masquent bientôt le 
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noyau plurilobulé de façons variables d'où les divers aspects de ces élé- 
ments. Parfois, sous la pression interne exercée sans doute par les graisses, 
on assiste à une véritable expulsion de fragments nucléaires. 

Les mononucléaires (C), au cours de la surcharge graisseuse, apparaissent 
souvent comme possédant plusieurs noyaux, isolés, simple apparence tenant 
à ce que la partie médiane se trouve cachée par les gouttes butyreuses. 

Les mêmes processus ont été observés sur des coupes (e et /) de 
mamelles prélevées sur les femelles en rétention sacrifiées à l'abattoir de 
La Villette. La figure (/) notamment, représentant un acinus avec les 
graisses en place, montre en outre des cellules épithéliales chargées de 
lipides et des leucocytes dans le même état émigrant vers le mésoderme. 

L'injection de lait en nature dans fe péritoine de cobaye confirme cette 
aptitude générale des différents éléments cellulaires. Ce sont d'abord les 
mononucléaires, puis les polynucléaires (L. Panisset elCh. Porcher) qui se 
chargent des lipides apportés par le lait, mais plus tard, après la 20 e heure, 
nous avons vu jouer le même rôle, aux cellules endothétiales, 'conjonctives 
et aux fibres musculaires lisses. 

Dans la rétention on ne rencontre pas de lymphocytes. 

II. Au point de vue chimique, le kit dans la mamelle en rétention très 
poussée se comporte comme en dehors de cet organe. Sous des influences 
mal connues modifiant profondément son état colloïdal, il se sépare en 
deux parties, et la couche butyreuse plus légère se trouve, par suite de 
pression des tissus, refoulée dans les acini, c'est-à-dire an contact des élé- 
ments cellulaires qui peuvent en effectuer dès lors la résorption progressive.; 

Dans une expérience, le contenu total d'une mamelle (4',5oo) a été 
séparé en trois lots. Après repos au froid, les rapports entre la Couché 

butyreuse et la partie aqueuse ont été : début de traite ( — \, milieu (^r}> 

fin accompagnée de massage de la mamelle (-)• 

L'analyse d'un échantillon moyen de la partie aqueuse a donné pour 100 : 

Extrair sec. Mat. grasses. Caséine. Lactose. ftaC). Autrescentres, 

6,5Si 0,08 a,8o a, 7 3 <>,353 0,367 

L'étude de la couche butyreuse (fin de traite) a porté sur 62™'. 
Après dessiccation sur vide sulfurique on a obtenu 32* de matière sèche 
qui broyée et épuisée à l'éther sec a perdu 23*,2G6de beurre et laissé comme 
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insoluble i g ,64 d'une poudre blanche (caséine et cendres) et 4 S , 10 d'une 
substance grisâtre, compacte, cassante, partiellement soluble dans l'eau en 
une liqueur trouble, opalescente. 

L'analyse de 2 5 ,64 de ce complexe non encore signalé et des plus inté- 
ressants a donné notamment en caséine (o^gla), en lactose (0^762), en 
phosphates calciques (o s , 094). 

Conclusion. — Ces recherches démontrent que le corpuscule de Donné 
n'est pas une entité cytolique, mais dérive, par un processus identique, de 
la cellule mammaire, des leucocytes mononucléaires, des leucocytes poly- 
nucléaires. 

Pendant l'exsudation prélactée {Bulletin de V Académie de Médecine, 
4 mars 1 93 1 ) et surtout au cours de la lactation normale, ce sont encore ces 
mêmes éléments cellulaires, leucocytes accessoirement, et cellules 
mammaires avant tout qui effectuent la mobilisation des glycérides neutres 
pour les transformer en beurre (butyrisation). 

La fonction mammaire apparaît donc comme une fonction réversible avec 
ses deux variables possibles sécrétion, et résorption. Cette notion de réver- 
sibilité des sécrétions semble devoir désormais s'étendre à la physiologie 
normale et pathologique. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Duplications expérimentales des membres 
postérieurs chez le crapaud accoucheur (Alytes obsletricans). Note de 
M. Maurice Lecamp, présentée par M. Maurice Caullery. 

Tornier (' ) a obtenu, chez le têtard du Pélobate brun (Pelobates fusais 
Laur.), dans un certain nombre de cas (il n'indique pas le total de ses opé- 
rations), en fendant l'ébauche des membres postérieurs, des duplications et 
triplications de la ceinture et des membres. 

J'ai répété ces expériences avec des têtards de crapauds accoucheurs 
(Alytes obstetricans Laur.). La technique employée a été la même, mais 
appropriée à un matériel plus petit par l'emploi de très Ans scalpels. L'opé- 
ration consiste à fendre en deux, suivant leur plan de symétrie, les ébauches 
des membres postérieurs. 



(') Archiv f. Entw. Mech., 20, 1906, p. 76. 
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Les résultats obtenus ne concordant pas avec ceux de Tornier, j'ai été 
amené à expérimenter à divers stades de croissance des bourgeons. 

i° Stade de bouton. — C'est le début du développement de l'ébauche, au 
moment où elle devient visible comme une légère saillie circulaire; c'est 
aussi le stade opéré par Tornier. J'ai expérimenté sur 60 individus; le 
membre s'est toujours développé normalement, je n'ai obtenu aucune 
duplication. Le résumé du processus est celui-ci : 

Aussitôt après la section, les deux demi-blastèmes sont bien individua- 
lisés. Vers le deuxième jour, la demi-ébauche ventrale se distingue à peine, 
étant englobée dans le tissu cicatriciel du bord de la section qui la porte; 
le demi-bourgeon dorsal apparaît nettement plus important qu'avant et 
bien reconstitué. La suite du développement donne un membre normale- 
ment constitué et fonctionnel fourni par cette demi-ébauche dorsale. La 
demi-ventrale a disparu complètement. 

2 Stade cylindro-conique. — La longueur de l'ébauche égale la largeur. 
Le processus est à peu près semblable, cependant le demi-blastème ventral 
conserve plus longtemps son individualité. Le résultat est identique, pas 
d'anomalie. 

3° Stade palette. — Des duplications ont été obtenues, mais partielles. 
Dans un exemple typique, le membre double comprend onze doigts, deux 
squelettes sous une même gaine dermique dans la partie du zeugopode, pas 
de stylopode, et, à la base du membre, une masse plurilobée en relation avec 
le bassin. Ce doublement ne provient pas de l'évolution des deux demi- 
ébauches qui se seraient accolées, mais du développement de la moitié dor- 
sale seule, où il y a eu régénération latéro-basale. La demi-ébauche ventrale 
ii'a pas plus évolué que dans les cas précédents. 

Après le stade palette, les blastèmes opérés ne se développent plus norma- 
lement. 

De l'ensemble de ces cas étudiés, il se dégage un fait très net : La demi- 
ébauche ventrale n'a jamais évolué en un membre normal. Sans appro- 
fondir, pour les comparer avec les miens, les résultats de Tornier (les 
éléments nécessaires manquant), il apparaît, d'après les indications de cet 
auteur, que le développement normal des ébauches des membres postérieurs 
est différent chez le Pélobate et chez l'Alyte. L'apparition des pièces du 
bassin, plus tardive chez celui-ci que dans le premier, indique des détermi- 
nations divergentes des bourgeons qui peuvent déjà expliquer la différence 
des résultats. Chez le crapaud accoucheur, au stade de bouton, l'observa- 
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tion du processus évolutif, après l'opération, précise que le demi-blastème 
ventral, du fait de la section, se trouve fixé sur un ensemble de tissus der- 
miques mous, mais où pourtant il n'y a pas de dégénérescence. La dispari- 
tion de cette demi-ébauche est en réalité une régression, comparable à celle 
obtenue par Grœper (1926), dans la transplantation de demi-bourgeons de 
membres insuffisamment différenciés. 

Le demi-blastème dorsal, lui aussi, subit une régression ; mais, vers le 
deuxième jour après l'opération, une saillie, de masse plus grande que la 
demi-ébauche initiale, apparaît. Elle est constituée par les éléments de 
celle-ci et de ceux du territoire patte. C'est un régénérât semblable à celui 
que Ton obtient après ablation complète d'une ébauche. Il évoluera, comme 
nous l'avons vu, en un membre normal. Aux stades suivants, les demi- 
bourgeons de plus en plus différenciés conservent mieux leur intégrité, ils 
se régularisent et, après un temps plus ou moins long, se rapprochent puis 
se soudent. Cependant, là encore, c'est toujours le demi-blastème dorsal 
qui se développe. 

Cetanalyse met en évidence une différence très nette dans l'évolution 
des demi-ébauches dorsale el ventrale ( '). 

J'ai supposé d'abord une inhibition de Tune par l'autre, une différencia- 
tion inégale. Pour vérifier cette hypothèse, j'ai procédé à des transplanta- 
tions de ces demi-bourgeons dans un territoire neutre. Les premiers 
résultats obtenus el ceux relatés ci-dessus m'ont amené à supposer une 
influence du système nerveux sur le développement des ébauches. Des 
expériences en cours en préciseront le mécanisme. 



ÉPIDÉMIOLOGIE — Hibernation du virus de la fièvre exanthèmatique méditer- 
ranéenne. Note de MM. Ch. Joyeux el J. Pieri, présentée par M. F. 
Mesnil. 

On sait que la fièvre exanthéma tique méditerranéenne est essentiellement 
une maladie d'été, quoique l'on en possède un certain nombre d'observa- 
tions recueillies pendant la saison froide. Nous avons cherché à savoir quel 



(') Dans les cas de régénération multiple obtenus par Tornier, la demi-ébauche 
dorsale fournissait deux membres et la demi-ébauche ventrale un troisième membre. 
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hôte conserve le virus pendant l'hiver. Vu l'impossibilité de trouver direc- 
tement l'agent pathogène encore inconnu de l'affection, la meilleure façon 
de mettre le virus en évidence est de l'identifier cliniquement par inocula- 
tion de produits suspects, de préférence à l'homme qui montre, outre la 
poussée thermique, l'éruption caractéristique. 

A, Reybaud (1928), étudiant les réservoirs possibles de la maladie, a, le 
premier, pensé que le virus pouvait passer d'une saison à l'autre, par l'in- 
termédiaire des tiques vivant dans les terriers. Brumpt a formulé à nouveau 
cette hypothèse (i93o), en incriminant plus spécialement Rhipicephalus 
sanguineus, qui est l'espèce communément trouvée à l'état d'hibernation 
dans la banlieue de Marseille, à la fourrière municipale, etc. 

Nous avons repris expérimentalement cette étude. Dans une première 
série d'expériences, dont nous donnons aujourd'hui le résultat, nous nous 
sommes adressés à la tique Rhipicephalus sanguineus Lat. Nous avons 
récolté deux lots de tiques, le 9 février 1931 : le premier, comprenant 
101 mâles et i38 femelles, provenait de la fourrière; le deuxième se compo- 
sait de 80 mâles et io5 femelles, récollés sur les murs d'une maison où l'un 
de nous a eu l'occasion de soigner l'an dernier deux malades atteints de la 
fièvre exanthématique méditerranéenne. 

Les tiques provenant de la fourrière ont été rapidement passées au 
sublimé, puis lavées à l'eau distillée et broyées avec de l'eau physiolo- 
gique stérile. Après filtration sur papier, on a inoculé i cm ',5 de l'émulsion 
à la face externe de la cuisse d'un malade atteint de paralysie générale. 

Les tiques provenant de la maison particulière ont été passées rapide- 
ment à l'éther, puis traitées comme les précédentes. i cn, ',2 de l'émulsion a . 
été inoculé à un deuxième paralytique général. 

Le premier malade n'a réagi que d'une façon à peine appréciable : légère 
poussée thermique au huitième jour, atteignant 38°, sans éruption cutanée. 
On a noté, au point d'inoculation, une plaque d'érythème prurigineux qui 
a persisté pendant 2 à 3 jours. Nous ne pensons pas que cet échec soit à 
mettre sur le compte de notre technique, qui est celle employée par Durand 
et Conseil à Tunis (1930), lorsqu'ils ont démontré le rôle joué par R. san- 
guineus dans la transmission de la maladie. 

Le deuxième sujet, après 10 jours d'incubation, a présenté une poussée 
thermique qui a atteint 39,7 au troisième jour, et a persisté pendant 
8 jours. En même temps est apparue l'éruption, typique, papulo-nodulaire, 
assez discrète, mais suffisamment caractéristique pour permettre sans hési- 
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tation le diagnostic. Elle était principalement marquée à la face interne des 
genoux et ne respectait pas la face. Nous avons noté une zone légère 
d'inflammation au point d'injection, sans accident nécrolique.La réaction 
de Weil-Felix, faite au quinzième jour de la maladie, a été négative. 

Iî. sanguineus peut donc héberger le virus de la fièvre méditerranéenne 
exanlhématique en hiver, au moins pendant la première partie de cette 
saison. Il est possible aussi que le virus conservé parles tiques en hiberna- 
lion sur les murs soit affaibli, puisque, malgré le grand nombre d'acariens 
employés, nous n'avons eu qu'un succès sur deux inoculations, et encore, 
le malade n'a présenté qu'une éruption discrète après une incubation de 
10 jours. 



La séance est levée à i5 h 45 m - 

A. Ls. 



ERRATA. 



(Séance du 9 mars 1 g3 1 . ) 

Note de M. D. Schnéegans, Observations sur la limite occidentale de la 
nappe du Briançonnais au sud de la Maurienne : 

Page 63 1, ligne 1, au lieu de restes du flanc normal élire,, lire restes du flanc 
inverse étiré. 



■:%& 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE* L'ACADEMIE. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Les trans formations des domaines cerclés bornés . 
Note de MM. Élië et Henri Cabtan. 

1. Rappelons que, dans l'espace de deux variables complexes x et y, un 
domaine D est dit cerclé s'il contient l'origine (x=y = o) à son intérieur, 
et s'il admet les transformations 

(i) x'—xe'^, y'—re'b (9 réel quelconque). 

L'origine est le centre du domaine. 

On sait (- 1 ) que toute transformation analytique (-) qui laisse fixe l'ori- 
gine et transforme un domaine cerclé borné en un domaine cerclé est néces- 
sairement linéaire. Aussi dirons-nous que deux domaines cerclés sont équi- 
valents si l'on peut les transformer l'un dans l'autre par une transformation 
linéaire homogène portant sur les variables complexes x et y. 

Pour déterminer la forme la plus générale d'une correspondance ana- 
lytique entre deux domaines cerclés bornés ( 3 ), dans le cas où les centres des 

( ' ) Henri Cajîtajv, Les fonctions de deux variables complexes et le problème de la 
représentation analytique {Journal de Math., çf série, 10, iç)3i, p. r-i i^ ; Chap. II, 
théorème VI ). Voir aussi Comptes rendus, 190, ig3o, p. 718. 

(-) II s'agit de transformations de la forme 

œ'=f(x,j-), y'=g-(x,y), 

/-et pétant -des fonctions holoinorphes des variables complexes x et y. 

( 3 ) Si deux domaines cerclés sont en correspondance analytique, et si l'un d'eux est 
borné, l'autre est aussi borné (voir le Mémoire cité, Chap. II, § 6). 

G R., ig3i, 1» Semestre. (T. 192, N- 12.) 5l 
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domaines ne sont pas homologues, il suffît pratiquement de résoudre le 
problème suivant : 

Problème. — Déterminer toutes les transformations analytiques biuni- 
voques d'un domaine cerclé borné D en lui-même. 

M. Thullen (') a déjà résolu ce problème dans le cas particulier des 
domaines de Reinhardt ( 2 ), c'est-à-dire des domaines qui admettent les 
transformations 



x'==xe a , y'=ye"? (0 et <p réels quelconques). 

2. Nous avons résolu le problème posé et avons établi les théorèmes qui 
vont suivre. 

a désignant un nombre réel quelconque compris entre o et i (a=z^i), 
désignons par A a le domaine cerclé constitué par l'ensemble des points ic, y 
en lesquels sont simultanément vérifiées les inégalités suivantes : 



CAO !*l<i. |j|<i, 



y — x 



■xy 



<« ( 3 ). 



Géométriquement, 4, se compose des points x, y tels que la distance non 
euclidienne de x et .y, dans le cercle unité, soit inférieure à un nombre 
donné. 

" Théorème I. — Si un domaine cerclé borné D n'est pas équivalent à un 
domaine de Reinhardt, et s'il admet au moins une transformation en lui-même, 
dans laquelle le centre n'est pas fixé, il est équivalent à un domaine A a . 

:• "Théorème II. — Les transformations d^un domaine A a en lui-même sont les 



_{\) Zu den Abbildungen durch analytische Fu/tktionen, etc. (Math. Annaten, 
104., ig3i f p. a/14^59). 

( s ) Voici le résultat obtenu par M. Thullen. Si un' domaine de Reinhardt borné 
admet au moins une transformation en lui-même, dans laquelle le centre n'est pas 
fixé, il a Tune des trois formes suivantes : 

A|*|= + B| 7 |«<i, ' ■ 

A|a;| a -HB|j|'<i, -■■'_-' 

M<A, \y\ <B . '._./ '._' 
... (A>o, B>o, «>o). 

Qa conjiaitji'AiJleujcs, toutes les transformations analytiques qui laissent invariants 
ces domaines. 

( 3 ) Suivant l'usage, y désigne la quantité conjuguée de y. 
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suivantes: -:.-.. 



x 



,» x -4- 1 , ,» j+i ; 

\-\-tx n-«7 ; _. 

et :.:-:-*-- 

_ . x , = e Kl±±, y==e *JL±±, ; 

î + ty i + tx 

9 désignant un nombre réel quelconque, et t un nombre complexe arbitraire de 
module inférieur à un. ,. 

Les transformations précédentes conservent tous les domaines A Œ , et 
aussi te dieylindre . . : •. •. 

I*l<». \y\< 1 < 

qui correspondrait au cas a == 1. 

Deux domaines A a et A b (a ?£ b} ne peuvent pas être mis en correspon- 
dance analytique. 

3. Appelons (r) la classe des domaines cerclés suivants : 

(i) M'--H7| a <i («><>), 



(IL).. . i*|<i, \y.\<i, 



x—y 



-yx 



<a (o<a<i), 



et de leurs transformés par une substitution linéaire homogène arbitraire- 

Des théorèmes précédents et des résultats de M. Thullen on. déduit les 
propositions suivantes : 

Tbeop.eme.HI. — Soit D un domaine cerclé borné qui n'appartient pas àkr. 
classe (T). Toute transformation analytique, qui transforme D en un domaine 
cerclé D', laisse fixe Vorigine, et, par suite, est linéaire. m 

Théorème IV. — Soit D un domaine quelconque de la classe (F). Si D est 
en correspondance analytique avec un domaine cerclé D', il existe une.trans? 
formation de D en lui-même, amenant au centre de D V homologue du centré 
de D'.;D et D 7 sont donc équivalents.. - •. ; 

4. Voici le principe de la démonstration des théorèmes Jet H. Partons de r 
la proposition suivante (') : « Si un domaine cerclé borné D n'est pas 
équivalent à un domaine de Reinhardt, les seules transformations de D en 
lui-même, qui laissent fixe le centre, sont les substitutions (1), éventuelle- 
ment combinées avec un groupe de substitutions linéaires en nombre fini. » 

Cela posé, supposons donné un domaine cerclé borné D qui ne soit pas 

(') Voir le Mémoire déjà cité (Ghap. IV, § 7, théorème XXVIII).. . . ; 
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équivalent à un domaine de Reinhardt, et admettons l'existence d'une 
transformation S de D en lui-même, qui ne laisse pas fixe le centre. Consi- 
dérons le plus petit groupe G contenant les substitutions (i) et les transfor- 
mées de ces substitutions par S. Le groupe G sera le plus petit groupe de 
Lie contenant deux transformations infinitésimales données, dont l'une est 

rjjc - ay ■ 

et dont l'autre, de forme inconnue, ne laisse pas fixe l'origine. Mais nous 
savons que G est un sous-groupe du groupe de toutes les transformations 
de D en lui-même ; G doit donc satisfaire aux deux conditions supplémen- 
taires suivantes : 

i°. Toute transformation infinitésimale laissant fixe l'origine est iden- 
tique à (2); 

2 II existe un domaine borné, invariant par G. 

Or, les méthodes classiques de Lie permettent de déterminer tous les 
groupes qui satisfont aux conditions précédentes. Ils se ramènent, en effec- 
tuant au besoin une transformation linéaire sur ce et y, à deux types G, 
et G 3 

(G,, , x>=e*±±L, y =ye * '-« , 

- ■ - ■ (i-^'tjoY- 



(G,)' X ' =e *£±±, y =e *£±jL (9 réel, |<| <0. .. 

Les domaines bornés qui restent invariants par G, sont des domaines de 
Reinhardt. Ceux qui restent invariants par G 3 sont, outre le dicylindre, les 
domaines A- a . 

THÉRAPEUTIQUE. — Mode d'action de la malariathérapie . 
Note de M. Paui. Vcillemiiï. 

Parmi les médications récentes, il en est peu qui eurent un succès plus 
retentissant que la malariathérapie. Le tabès et surtout la paralysie géné- 
rale étaient considérés comme les formes les plus incurables de l'avarie 
supprimant chez le patient toute initiative et jusqu'à la conscience de sa 
responsabilité. 

A la suite de l'inoculation de Laverania vàaœ, agent de la fièvre tierce, 
le malade sort de sa torpeur et peut assez souvent reprendre son rang et ses 
occupations dans la société. 
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Cette méthode fut inaugurée en 191 7, à Vienne, par Wagner von 
Jauregg. On savait déjà que le Treponema pallidum ne cause pas de fièvre 
et supporte mal les hautes températures. Legrain (i<)i3) songeait déjà à 
mettre à profit cette intolérance. Weichbrodt et Johnel (1918) constatent 
la guérisoo d'un chancre syphilitique chez le lapin à la suite de l'élévation 
de la courbe thermique à 42 . Mùhlens, de Hambourg (1920), rappelle que, 
dans les régions tropicales, les accidents secondaires passent généralement 
inaperçus et que la paralysie générale est rare. 

Convaincus que la malariathérapie agit en provoquant la fièvre, que 
c'est une pyrétothérapie, Plaut et Steiner (1919) emploient le Borrelia dut- 
toni, agent de la récurrente à tiques. A. Marie (1925) le trouve supérieur au 
Laverania vivacc, Schmidt-Ott (1927) emprunte des agents pyrétogènes 
aux Trypanosomes des animaux. Ayant reconnu que le Trypanosoma 
brucei donne la fièvre au lapin, il l'inocule dans un chancre syphilitique de 
cet animal et en amène le ramollissement, puis la stérilité qui, toutefois, 
ne s'étend pas aux ganglions. Le Tr. equiperdum de la domine amène des 
effets analogues. Les essais ne furent pas étendus à l'homme. 

On a encore préconisé, dans la paralysie générale, les agents du sodoku, 
de la fièvre de Malte, du pian. 

A Vienne même, berceau de la malariathérapie, W. Saget( 1926) obtient 
d'aussi brillants résultats à l'aide d'un procédé mettant hors de cause l'action 
de la chaleur. Il inocule le Treponema pallidum ayant gardé la vigueur pri- 
mitive qui cause la syphilis. Il amende la paralysie générale sans allumer la 
fièvre. Il ne peut être question de pyrétothérapie dans ce cas. L'élévation 
thermique n'intervient pas davantage dans les autres procédés qui pro- 
voquent la fièvre. 

Albert Viellard (ig3i) l'a bien compris. Il imagine une nouvelle théorie 
aussi incompatible avec les faits. Pour lui la Protozoaire vivant sous 
forme de mérozoïtes nus, analogues à des plasmodes ou mieux à des amibes, 
dévore toute granulation très fine existant dans la circulation sanguine; 
c'est une microzoophagie. 

Une telle hypothèse est évidemment inapplicable aux expériences réalisées 
avec les Spirochètes, les Trypanosomes, les Tréponèmes. Quant aux agents 
du paludisme, ils ne s'alimentent pas dans le plasma sanguin; ils se 
nourrissent d'hémoglobine à l'intérieur des globules rouges et, quand ils 
quittent une hématie usée à la suite de leur partition intraglobulaire, la 
contractilité . de leurs pseudopodes leur sert à attaquer au plus vite un 
nouveau globule. Supposons, pour entrer dans les vues de l'auteur, que les 
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mérozôïtes libérés s'attardent à y jouer un rôle épurateur, la paralysie 
générale ne saurait en être influencée, pour la bonne raison que les 
Treponema ne circulent pas dans le sang. 

Dans la paralysie générale, le Treponema pallidum n'a plus, comme au 
stade syphilitique, une vigueur suffisante pour s'attaquer au tissu conjonc- 
tivo-yasculaîre, il se rattrape surl'endothélium d'origine épendymaire qui, 
en s'insinuant dans les anfractuosités du système cérébro-spinal, constitue 
la névroglie. C'est là son repaire, où les parasites amiboïdes les plus voracës 
n'iront pas le déranger. Au reste les leucocytes, organes amiboïdes du 
corps humain, n'englobent pas les Treponema; on n'est pas en droit 
d'attribuer une action de cet ordre aux agents de la malariathérapie. 

Faut-il conclure que ce procédé, dont l'efficacité est incontestée, est 
purement empirique et devons-nous renoncer à lui trouver une base scien- 
tifique-? Nous n'en sommes pas réduits à cette extrémité. La malariathérapie 
et ses- succédanés efficaces n'influencent pas le parasite; ils réveillent 
l'activité de l'organisme en substituant à une infection devenue torpide 
une infection vive. Les agents utiles ont une propriété commune : ce sont 
des antigènes dont le principe actif est une protéine. On leur substituera 
avec avantage des protéines naturelles ou synthétiques dont la formule et 
le mode d'emploi restent à préciser. 

En faisant hommage à l'Académie du sixième élément paru (Tome.troi- 
sième) de sa Description géométrique détaillée des Alpes françaises, M.' Paul 
Helbuonnek s'exprime en ces termes .\ 

."' ;ij0rs " ^ e A a Présentation, dans la séance du 23 juin igSo,; du précédent 
Volume para (Tome-second^, je signalais que si cette publication pouvaifc : se 
poursuivre à une cadence relativement aussi rapide, c'est que j'avais mené 
l'exécution d'une grande partie des calculs concurremment à la réalisation, 
depuis leur début, des observations sur le terrain. 

Le . présent élém ent vient encore bénéficier de cette ancienne et longue 
metEôde. La région qui' s'y trouve ^en effet décrite est comprise entre les 
courède l'Àrve ét : de l'Isère et limitée à l'Est parla fronlièreitàlienne, et les 
résultats proviennent principalement, à quelques exceptions près, de mes 
campagnes des années 1912 et 1913. Un millier de tours d'horizon géodé- 
siques y sont donnés en suivant le même mode de classement et d'appré- 
ciation de la précision que pour les précédents. Ils sont accompagnés de 
20 tours ou fractions de tours d'horizon photographiques dont la plupart 
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mesurent de i m ,5o à 2 m ,3o de développement. Toutefois l'un des ensembles 
reproduits dans ce volume présente une longueur quelque peu inusitée, 
ayant trait à un panorama téléphotographique que j'ai eu la chance de 
pouvoir exécuter, sans solution de continuité par la juxtaposition de 
27 clichés dont la série des tirages s'étend sur 6 m de longueur, traduisant la 
partie orientale du demi-tour d'horizon du Chàrvin, sommet relativement 
peu élevé (24io m ), mais qui, situé très en avant-garde de l'alignement de la 
grande chaîne vers l'Ouest donne des perspectives très étendues. 

L'ensemble de la publication, comporte dans son état actuel six éléments 
parus : les Tomes I, II, III, VIII et IX et l'album annexe du Tome II. 
D'autre part sont à l'impression les Tomes IV et V (Massifs des Bauges, de 
la Grande Chartreuse, d'Allevard, des Grandes Rousses et des Arves), pour 
paraître vraisemblablement avant la fin de l'année 1 g3 1 . 

La rédaction des Tomes VI et Vif, décrivant les grands massifs de la 
Maurienne et de la Tarentaise, est en cours tandis que s'achèvent les tout 
derniers calculs relatifs aux puissants massifs de l'Oisans (Pelvoux-Ecrins) 
dans le Dauphiné et qui doivent faire l'objet du Tome X. 

L'album annexe de ce Tome X donnant le tour d'horizon du sommet du 
Pelvoux en 6 m de longueur, que je dessinai et peignis à l'aquarelle, il y a 
une trentaine d'années, est prêta être exécuté en couleur avec sa légende 
détaillée. Seuls les calculs des deux derniers tomes, XI (Massifs du bassin 
du Guil et du bassin de l'Ubaye), et XII (Alpes Maritimes avec lès Tables 
générales.), demanderont encore un certain temps. 

Mais autant qu'il est permis de faire des prévisions plusieurs années 
d'avance il ne me semble pas trop audacieux, à moins que quelque grave 
événement ne vienne m'arrêter, d'espérer l'achèvement complet de la publi- 
cation pour le début de l'année ig36, heureux à cette occasion de rendre 
justice à la collaboration dévouée de la maison Gauthier-Villars et de son 
personnel. 

M. Antoine Thomas fait hommage à l'Académie d'une brochure 
intitulée Vanc. franc, pichar et l'étimolojie du franc, cloporte, réponse à 
une gestion. 
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NOMINATIONS. 



M. P. Paixlevé est désigné pour représenter l'Académie à la Commission 
française de Coopération intellectuelle. 

MM. G. Fermé, C. Gctton; P. Brbxot, R. Bureau, 1\. Jouaust, 
L. JuixiEiV, M. Latour, P. Le Corbeiller, P. Lejay, R. Mesky, 

E. Picault sont délégués à l'Assemblée générale de V Union radioscientifique 
internationale qui se tiendra à Copenhague à partir du 27 mai ig3i. 



CORRESPONDANCE. 



L' Académie d'Athènes adresse l'expression de ses condoléances à l'occa- 
sion du décès de M. P. fermier. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Introduction à la Géométrie projectile différentielle des surfaces, par 
Guido Fubini et Eduard Cech. (Présenté par M. E. Cartan). 

2 Le Glycogène dans le développement des tumeurs des tissus normaux et 
des êtres organisés. Physiologie normale et pathologique, par A. Brault. (Pré- 
senté par M. Ch. Achard.) 



ALGÈBRE. — Sur les zéros des polynômes . Note de M. J. Favard, 
présentée par M. Hadamard. 

Soit une suite de constantes c„, c,, ...,c„, ... (c >o) et un polynôme 
/( x ) = «0 + «1 x + . . . -+- a k x k 
dont les coefficients sont réels et satisfont à la relation 

(') f' «o+ c l a l + . . .4- c k a/c= o. 
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J-'ai démontré que, pour que tout polynôme /(-#) satisfaisant à (1) ait au 
moins une racine réelle, il est nécessaire et suffisant que le problème des 
moments 

x n dM'=c n («=o, i, ...) (*F non décroissante) 



L 



ait au moins une solution. 

En utilisant un résultat de M. J. Chokhate ('), on peut dire que : 
La condition nécessaire et suffisante pour que tout polynôme f(x) satisfai- 
sant à la condition ( i ) ait au moins une racine réelle comprise entre a et b 
( — dc < a <^ 6 < -f- oc) cs.t que le problème des moments 

ii-"(P¥ = c n = 0, 1, ...) 



X 



ait au moins une solution. 

Laissant de côté le cas particulier où la fonction W n'aurait qu'un nombre 
fini de points de croissance, nous désignerons par $ n (a?) le polynôme de 
Tchebichef de degré n de la fonction W et par a?,, x 2 , ...,x n les racines 
de ce polynôme (a;, <^ a;., <^ . . . <^ x n ). 

Les polynômes dont nous nous occupons sont ceux pour lesquels 

f f(x)eTV = o. 

On démontre alors les résultats suivants : 

i'° Tout polynôme /(a;), satisfaisant à la condition précédente et dont le 
degré »e dépasse pas %n — 1, a au moins une racine \ telle quea?,<£<a- 4 et 
cette limitation est la meilleure possible. 

2 ' Si n est pair(rc= zk), les polynômes /(a?) de degré pair, ne dépas- 
sant pas in, ont au moins une racine extérieure à l'intervalle (a-,, a^i) 
quel que soit i, pourvu, naturellement, que 1 <i '< n — 1 . 

Les résultats précédents donnent, comme cas particulier, un résultat de 
M. Paul Montel complété par M. Tchakaloff ( 2 ) sur le théorème des 



(*) J. Chokhate, Sur les quadratures mécaniques et sur les zéros des polynômes 
de Tchebichef dans un intervalle infini {Comptes rendus, 185, 1927, p. 597). 

( s ) Paul Montel, Sur quelques conséquences du théorème de JRolle (Comptes 
rendus,\dl, ig3o, p. 5u), et Sur les zéros des dérivées des fonctions analytiques 
(Bull, de la Soc. math: de France, 48, 1930, p. 106). — L. Tchakaloff, Sur le 
théorème des accroissements finis (Comptes rendus, 192, ig3i, p. 01). 
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accroissements finis, c'est-à-dire sur les zéros des polynômes tels qûê 



/ 



-t-1 

f(x)doc=o. 
i 



Relativement. à ces polynômes, on obtient également le résultat suivant 
(traduction delà proposition 2°dans un cas particulier) : un polynôme/^) 
de degré pair, satisfaisant à la condition précédente,- et dont le degré ne 
dépasse pas [\k, a au moins un zéro réel dont le module n'est pas-dépassé 
par le module commun des deux zéros du polynôme "de Legendre de 
degré ik qui ont le module le plus petit, et cette limitation est la meilleure 
possible. ■■—■■-.' - . ,;;-. 

Comme application des résultats précédents je signalerai encore le 
résultat suivant : un polynôme trigonométrique de la forme 

a,cosô -l-a 2 coS2 3-(-. . . + «.„_, cos ( 2 n — i)è 
a au moins un zéro dans l'intervalle ( — > n — )■ 

\2« 271/ . . . .,. ■ 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Généralisations d'un théorème de M.- E. 
Slutsky. Note de M. V. Romanovsky, présentée par M. Emile Borel. 

M. E. Slutsky a publié (Comptes rendus, 185, 1927, p. 1&9) un théorème 
( théorème B de sa Note) qui donne un procédé pour construire des séries 
des quantités aléatoires obéissant à la loi sinusoïdale limite. Ce procédé 
consiste dans l'application répétée de_ la sommation .glissante par. deux-dés 
membres d'une série des quantités aléatoires indépendantes suivie par les 
différentiations finies. La généralisation du théorème B qui fait le but de 
cette Note consiste dans l'extension du résultat de M. E. Slutsky au cas de 
la sommation glissante par un nombre quelconque s. 
' Soit . . . av', , x h tci +i , ... une série des quantités aléatoires telles que 

La sommation glissante par s répétée a fois nous donne _ -.'.-, 
4"=a; ( -t-^_ 1 H-...H-a; i ._^ 1) '■■■ 'tf-v—tfi 



*<»■■)_ 



- fj =Mf=5air-'! 4- vof-^ + ■ ■ • -+•-*&# 



. ■< 
{■■■':. 
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et la différentiàtion finie de l'ordre m de y t donne 

m 

. Théorème. — Si n et m croissent indéfiniment et de sorte que — ->■ a. ^ 1 , 

/a .réw (2) : . . . £;_,, s<, «{+,, obéit à la loi sinusoïdale limite quel que 

soits>2. 

En effet on trouve d'abord 

(1) z^^L^aa-H [p.==m + n(s-i)] y 

A=o 

où L f ™' n) sont définis par le développement 

( 2 ) ( t -xr-Hi-^) n =^ ( h hn)xh - 

A l'aide de (1) on obtient ensuite 

E 9 .> ^ /t (m,n)\» * F „ _ -9 ^ , T Cn,n)T (m,n) 



A=:0 • A = 



Mais la relation (2) permet de vérifier que • 
-donc on aura pour ïe coefficient de corrélation r ( A " M " de s,- et *<+* 

t iam.sn) 

■:..*■. - - V - - - 

Maintenant, en examinant attentivement la démonstration du théo- 
rème À de la Note citée de M. E. Slutsky, on s'assurera que la série (2) 
obéit à la lot sinusoïdale limite à une période finie si Km r/"'"' = R < 1 
et lim/- ( 2 m, " ) = R 2 = 2R' — 1, la loi sinusoïdale dégénérant en la loi oscil- 
lante z i+h = ( — 1 ) ll 2i si R, == — R 3 ■=' 1 . En effet, en retenant les notations de 
M. E. Slutsky, on aura dans ces conditions _ vr ., 

1 im p^sr' — t , lira E £ i+2 = a — 4 Rj -t- 2 R, = o 



7 20 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

et la période L de la loi sinusoïdale sera définie par l'équation 



271 
COS-j- =/-,'"'" <I, 



donc sera finie. Pour R,= — i, R 2 =i, la loi limite satisfera l'équa- 
tion A?z l ■= — ( i z i+i et sera de la forme z i+h = ( — i) A ^-. 

Ensuite, en s'aidant de la relation presque évidenteL^{ l, " : = L} î ™' l " ) — L^'" 
on établit que i - r^" ; = z (j - r \"^), ( r + /■</-'.">), d'où l'on voit que si R,' 
existe, R 2 existe aussi et = 2 R; — i. Par conséquent, la série (z) obéit à la 
loi sinusoïdale limite, y compris la loi oscillante comme cas de dégéné- 
rescence, quand R, existe et =^+i. 

En s'appuyant maintenant sur la formule 

on trouve par les transformations simples 



|T+i" = (—i)' H - / sin"-'"---»fsin 2 "5^cos2A<^, 



d'où 



/ sin î " , - ! "/sin ! "jf cos2/ 



dt 



l sm"~ m -°-'>tsm"-»stdt 
<-'o 

En appliquant aux intégrales de cette égalité la méthode connue de 
Laplace pour évaluation des intégrales dépendant de très grands nombres,- 
on trouve sans grande difficulté que 

(4) R,= COS2 0, 

6 étant la valeur de t qui donne le maximum maximorum de 

h ( /) = log[ sin"-*-'7 ûn'-st] 

dans l'intervalle (o, ^ J et satisfait à l'équation 

, cost cosst~i 

— n-r— -HS^— - 
sinf sinrfj 

= o (,s = tai)g£). 



(5) A'(/) = a 



sin 

i-Cîz'-hQs'-. 



a— i -t- s 



CJ-C»**H-Ç,»a*-. 
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En inspectant l'allure des courbes j = logsin' i(a -' 1 £ et j = logsin 2 ^ 
dans fo, -) on s'assure que cette valeur 6 existe toujours et ^=0 si a j^i 
quel que soit s>i. Pour a < 1 et s quelconque, 6 est contenue dans l'in- 
tervalle (o, — ) et correspond à la plus petite racine de (5); pour a > 1 et s 

pair, 9 se trouve dans l'intervalle (s ~ > 7 et correspond à la plus grande 

racine de l'équation (5); pour a>i et s impair, = -;donc R,= — 1, 
R 2 = i et la loi sinusoïdale dégénère : nous avons dans ce cas la loi 
oscillante limite. 

On pourrait compléter le théorème démontré par considération du 
cas a = 1 , mais sa discussion est un peu longue et nous l'omettons ici. 

Nous remarquerons encore que le schéma stocastique qui est à la basé de 
la série (z) n'est autre chose qu'une chaîne simple de Markoff, ce qui ouvre 
une voie plus générale pour l'étude des séries obéissant à la loi sinusoïdale 
limite. 

GÉOMÉTRIE. — Sur quelques théorèmes relatif s aux variétés non holonomes 
et aux systèmes de formes de Pfaff. Note (') de M. Ci. Vbasceand, pré- 
sentée par M. Elie Cartan. 

Etant données n formes de Pfaff indépendantes ds t , ds 2 , . . .,-ds n dans 
n variables x { , x"-, x" 



'/■!•■«= 2 X,\idx' ( <•/.£•' = ^ Kds,, 1, 



je rappelle qu'on peut définir une variété non holonome Vj|'( a ), comme la 
variété ayant ses propriétés invariantes par rapport au groupe de transfor- 
mations de formes de Pfaff 

\ dsh = 2 e 'kds k , 

(1) 1 

- 1 n 



'k' 
m—l 



(/«<«; h = 1 , 2, . . . , m ; /(' = m + 1 • , ...,«)> 



(') Séance du 16 mars ig3i. 

"( â- ) Voir mon Mémoire, Studio geometrieo dei sistemi anolonorrii (Annali di Mate- 
matica, 4 e série, 6, 1929, p. 9. 
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où les fonctions e h des x sont les éléments d'un déterminant orthogonal et 
les e%, sont des fonctions quelconques des a;, à déterminant différent de 
zéroi Comme invariants principaux du groupe (i), nous avons évidemment 
la forme quadratique • 

(2) ' ds'-=ds"* + dsl+... + ds%, ' 

appelée aussi la métrique de la V™, et le système de Pfaff formé par 
les n — m équations 

(3) dsw—o (h'=m + i, .■.■,n), 

appelées aussi équations de non-holonomie de la variété V™. 

Il s'agit de faire voir ici, en premier lieu, que le nombre minimum de 
variables qu'on peut laisser figurer daps un de ces invariants est en- 
relation avec les trois tenseurs du troisième ordre de la V™. -^-.. : 

Il est bien connu que le nombre minimum de variables qu'on peut laisser 
figurer dans les équatioms (3) est égal au nombre d'équations indépen- 
dantes du système caractéristique (*), qui s'obtient, comme on peut le véri- 
fier facilement, en associant aux équations (3) les équations suivantes : 



(3) S w%ds e =o {kim) 



r n T 



où les (*>£. sont précisément les composantes du tenseur d'intégrabilité des 
équations de non-holonomie. 

Cela dit, nous avons le théorème suivant : 

Le nombre minimum de variables^ qu'on peut laisser figurer dans la 
métrique (2) de la V", est égal au nombre des équations indépendantes du 
système complètement intégrable suivant : . ,.. 

(4) ds u =o, Y w^ds^—o, S «.< + <,)<*<.-= : (k'> m, h, k$m), 

m-H m-M 

où w h k , e , sont les composantes du tenseur d'intégrabilité des premières équa- 
tions (li) et tf^ e .+ w k M sont les composantes du tenseur de la seconde forme de 
la 'V™. On voit que les premières et secondes équations (4) constituent le 
système caractéristique des premières équations (4) et, par conséquent, si 

(*j Voir EÎd. Goursat, Leçons sur le problème de P/ô^,"p.""'268""(Hermaffii, 
Paris, 1922). , . 
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Là- V^ est totalement géodésique (wjt,+ «•!■ =■<*), ° n P e ut laisser figurer 
dans la métrique (2) le même nombre de variables ;que dans le système 
ds t = . . '■-.= ds m = o. Si ce système est complètement intégrable, ce nombre 
minimum est égal à m, et nous avons ainsi une généralisation du théorème 
de Hadamard-Bompiani relatif à une famille de variétés totalement géodé- 

siques. 

• Le théorème peutaussis'énoncer : Étant données m formes de Pfaff ds t , 
ds 3 , ..., ds m , qui sont déterminées abstraction faite d'une transformation 
orthogonale à coefficients dépendant des x, le nombre minimum de 
variables qu'on peut laisser figurer dans ces formes est égal au nombre des 
équations indépendantes du système (4). 

Le théorème peut être étendu à un. système quelconque déformes de 
Pfaff: "Si nous avons m formes de Pfaff" ds„ds a , . . .,ds m ,le nombre minimum 
de variables, qu'on peut laisser figurer dans ces formes, est égal au nombre 
d'équations indépendantes du système complètement intégrable 

n n 

(5) '■ ds h =o, V rt, e ds,f=o, 2 «&**=&• 

m-t-1 m+i 

Il existe des relations étroites entre le nombre minimum de variables 
des invariants (2) et (3), et le nombre maximum de paramètres du groupe 
d'applicabilité de la V™, mais nous nous limitons à donner ici le théorème 
suivant : Si nous avons une V* (n> 4 ) , et si le système ( 3 ) </é? 71 — 2 équations 
dans n variables est un système spécial ( ' ), et n'a aucune combinaison 'inté- 
grable, la V; ne peut avoir au maximum qu'un groupe simplement transitif 
d'applicabilité. Ce théorème peut avoir des applications en Mécanique, ^u 
cas dès mouvements de roulement, sans glissement d'une courbe sur une 
surface, car les conditions de non-glissement, forment en ce cas un système 
spécial de deux équations dans quatre variables, sans aucune combinaison 
intégrable. Be même les conditions de non-glissement et de non-pivoter 
ment forment aussi un système spécial de trois équations dans cinq 
variables sous combinaison intégrable, sauf le cas où il est complètement 
intégrable, ce qui arrive seulement si la courbe est une ligne droite. 

Nous avons aussi le théorème : Si l'on considère une V°, où le système (3) 
de deux équations est de classe cinq sans aucune combinaison intégrable, elle 
peut avoir au maximum un groupe transitif à six paramètres . 



(') Voir E. GotmsAT, déjà cité, p, 326. 



ïî*!p*s 
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De même si les équations de non-holonomie d'une Y™ n'ont aucune combi- 
naison intégrable, le groupe d'applicabilité de la variété est toujours fini et 
peut avoir au maximum n -f- /W ( /W ~ I ) paramètres. 



THÉORIE DES GROUPES. - Groupes topologiques, groupes fuchsiens, 
groupes libres. Note de MM. Chevalley et Herbrand, présentée par 
M. J. Hadamard. 

Nous voudrions montrer, dans cette Note, comment certains théorèmes 
sur les groupes infinis dénombrables peuvent être démontrés d'une manière 
très simple et quasi intuitive par des considérations empruntées à la Théorie 
des surfaces de Riemann, ou, ce qui revient au même, des groupes fuchsiens. 

•i. Soit donc une riemannienne r (multiplicité bidimensiônnelle orien- 
table); une riemannienne R est dite de recouvrement sur r, si, à chaque 
point A de r, on peut faire correspondre un ensemble fini ou dénombrable 
de points de R qui se déplacent chacun d'une manière continue avec A ('). 
Le nombre de ces points est dit le « degré s de R par rapport à r. Si, 
quand A tend vers B, plusieurs des points correspondants tendent vers 
un même point de R, ce point est dit un « point de ramification » de R. 

Partons d'un point O de r, et décrivons un circuit revenant en O ; au 
retour, les points correspondants de R auront subi une permutation; ces 
permutations forment, on le voit sans peine, un groupe indépendant du 
point initial O ; c'est le groupe topologique (ou de monodromie) de R par 
rapport à r. On peut développer alors une théorie analogue à celle de Galois, 
les mots « surface de recouvrement » et « groupe topologique » remplaçant 
les mots « extension algébrique » et « groupe de Galois ». En' particulier 
(comparez Reidemeister, Gôttinger Nachrichten, 1928, p. 72. et 73) : 

R étant Une riemannienne de recouvrement de r, de groupe G, les rieman- 
niennes p de recouvrement sur r, telles que R soit de recouvrement sur p, corres- 
pondent biunivoquement aux sous- groupes g de G, la correspondance étant 
réalisée par le fait que g est le groupe de R par rapport à p . L'indice de g (fini 
ou infini) est égal au degré de p par rapport à r. 

Remarquons que, si à un point de r correspondent des points de ramifi- 
cation de p, il y correspond aussi sûrement des points de ramification de R. 

(') Voir pour ces notions : Kcebe, Acta math., 50. 1927, p. 1 19 et suiv., elPôiNCARÉ, 
Acta math., 31, 1908, p. 19 et suiv. ' " 
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Nous supposerons désormais que p est de degré fini surr, et que r (ainsi 
donc que p) est une surface deRiemann algébrique ordinaire. R et p peuvent 
alors être représentées, comme on sait, comme formées de feuillets identiques 
à r, empilés les uns sur les autres, et réunis par des coupures convenables. 
Soit W le nombre des points de ramification de p par rapport à r, en comp- 
tant/ — i fois un point d'ordre/. Dans ce qui suit, ce nombre sera toujours 
fini, parce que les points de ramification de R correspondront à un nombre 
fini de points de r. Soient p le genre de r, P celui de p. On a 

(i) 2(P— l) = W + 2rt(_p— I). 

C'est la généralisation d'une formule connue de Riemann (Picard, Traité 
d'Analyse, 2 e édition, 2, Chap. XIII, § 19), et on l'en déduit sans difficulté. 

2. Prenons d'abord pour R la surface de recouvrement maximum non 
ramifiée sur r; elle est caractérisée par le fait qu'elle est non ramifiée sur r 
et simplement connexe. La théorie des rétrosections sur une surface de 
Riemann algébrique .nous montre que le groupe de R est engendré par 
ip générateurs A,, A 2 , . . . , A p , B t , B.,, . . . , B p , entre lesquels existe la 

seule relation 

A 1 B 1 A7 , B7 , A 2 B 2 Aâ'B; 1 . . .A^B^A^'B-' = i. 

Nous appellerons un tel groupe, un groupe quasi libre d'espèce/». 

A un sous-groupe g d'indice fini n d'un telgroupe va correspondre une 
riemannienne p de genre P; R est non ramifiée sur p et simplement connexe, 
g-, groupe de R par rapport à o , est donc quasi libre d'espèce P. D'ailleurs 
W = o. D'où [d'après la formule (i)] le 

Théorème 1. — Tout sous-groupe d'indice fini n d'un groupe quasi libre 
d'espèce p est quasi libre d'espèce n(j> — i ) -f- i . 

3. Soient r' la surface obtenue en enlevant de /• les points M,, M 2 ,. . . ,M Ï+ ,; 
R la plus grande surface de recouvrement de r' non ramifiée sur r '. Comme 
précédemment, elle est caractérisée par le fait qu'elle est simplement 
connexe; on voit comme plus haut que G est ici engendré par zp + q + i 
générateurs A ( , A 2 , . . ., A p ; B,, B 2 , . . ., B p ; C ( , C 3 , . . ., C 9+I , entre 
lesquels existe la seule relation 

C.C.. . .C^A.B.A; 1 B7' . . . A^A;^ = i. 

G est donc un groupe libre (' ) à ip + q générateurs. Supposons main- 



(') Un groupe libre est un groupe engendré par des générateurs entre lesquels il 
n'y a aucune relation. 

C. R., ig3i, i" Semestre. (T. 192, W 12.) ->2 



' "»■»<! 
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tenant p = 0; soit g un sous-groupe d'indice n de G; il correspond à une 
riemannienne p'. On voit immédiatement qu'en ajoutant à p' les points 
correspondant aux points M,-, p' se transforme en une riemannienne p de 
recouvrement de /•; soit P son genre. Soit K le nombre des points de p cor- 
respondant aux points M,; R est non ramifié sur p' et simplement connexe, 
son groupe g par rapport à p' est donc libre avec 2P + K — 1 générateurs. 
Un point M, correspond à £, points, de ramification ou non, de p, 
d'ordres a,,, a i2 , ..., X; X ..(a/y=i pour un point non de ramification) de 
somme n ; donc W = I(a y - x ) = n(q + 1) — K ; on a P par la formule (1), 
d'où le 

Théorème 2. — Tout sous-groupe d'indice fini n d'un groupe libre à 
q générateurs est un groupe libre à Q==n(q — 1) + 1 générateurs ( ' ), 

Les groupes fuchsiens donnent une démonstration différente en appa- 
rence, très simple et très intuitive. Un groupe libre G kq générateurs est 
isomorphe à un groupe fuchsien dont le polygone fondamental a q + i 
sommets, tous sur le cercle fondamental. Si g est un sous-groupe d'indice 
fini n, il est isomorphe à un groupe fuchsien dont le polygone fondamental 
s'obtient en réunissant n des polygones précédents (on le voit de la manière 
la plus simple, en imaginant l'intérieur du cercle fondamental appliqué 
sur R, de manière que chaque feuillet s'applique sur un polygone : à r 1 cor- 
respond un polygone, à p' un ensemble de n polygones contigus). On 
obtient ainsi un nouveau polygone de q-\-i-+-(n — i)(q — i)=Q.+ i 
sommets, tous sur le cercle fondamental (car,, si l'on ajoute les polygones 
les uns après les autres, chaque polygone a deux sommets en commun 
exactement avec l'ensemble des précédents). On retrouve bien un groupe 
libre à Q générateurs. 

\. Les méthodes précédentes peuvent s'étendre aux sous-groupes d'indice 
infini, et sont susceptibles de bien d'autres applications ; citons encore le 

Théorème 3. — Tout sous-groupe d'indice fini d'un g>-oupe fuchsien de 
première espèce, c'est-à-dire d'un groupe engendré par les générateurs G,, 
C 2 , . . . , C q , A, , . . . , A p , B, , . . . , B p , entre lesquels existent les seules relations 

C? = , (1 = 1. a r/,. C 1 C 2 ...C, / A 1 B 1 A i B 7 '...A,B,A-<B-< = ,, 

est un groupe fuchsien dé première espèce. 



('j Théorème déjà démontré par Schreier, Hamb. Abh., 5, 1927, p. 161 et suiv. 
Voir aussi Niblsen, Matem. Tidsskrift, B, 1921, p. 77 et suiv.; Levi, Math. 
Zeitsch., 32, 1930, p. 3i5. et Hdrewicz, Hamb. Abh., 8. ig3r, p. 307, qui ne donnent 
pas le nombre de générateurs du sous-groupe. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les suites de /onctions parfaitement addi- 
tives d'ensembles abstraits. Note de M. Otton IV'ieodym, présentée par 
M. Emile Borel. 

Soit donnée une variété abstraite et non vide 1 dont les éléments sont de 
nature quelconque. Appelons corps d'ensembles (relativement à 1) toute 
classe K non vide de sous-ensembles de 1, jouissant des propriétés sui- 
vantes : 

i° SiEG K, on a 1 — E6K; 

2 Si tous les éléments d'une suite infinie E,, E 2 , .... E„, ... appar- 
tiennent à K, il en est de même pour leur somme. 

Par une fonction' d'ensembles de K nous entendrons toute fonction /(E) 
dont les valeurs sont des nombres réels et qui est définie pour tout E £ K. 
La fonction /(E) s'appelle parfaitement additwe, si 

/(E 1 ) + /(EO+... = /(E 1 + E,+ ...>, 

quelle que soit la suite infinie d'ensembles E,, E 9 , ... disjoints du corps K. 
Nous ne parlerons que des suites infinies 

/,(E), /,(E), .... /«(E), ... 

de fonctions parfaitement additives d'ensembles d'un corps K fixe, mais 
arbitraire d'ailleurs. 

Or, en ce qui concerne de telles suites, on peut démontrer les deux théo- 
rèmes suivants : 

I. Si, quel que soit E € K, il existe un nombre M E (qui peut dépendre 
de E), tel que 

: /„( El | < M K , pour tout 11 = i, 2, . . . , 

il existe un nombre M > o, tel que . 

|/ n (E) i <M, pour tout /< et tout E £ K. 

II. Si la suite {/«(E)} de fonctions parfaitement additives est conver- 
gente pour tout E G K, la limite 

/(E)=lim/„(E) 

est aussi une fonction parfaitement addilive de K. 

La démonstration du théorème II s'appuie sur le théorème I. 
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ÉLASTICITÉ. — Représentation, en grandeur et en direction, des efforts 
intérieurs dans le cas des problèmes d * élasticité plane. Note de M. Tesar, 
présentée par M. Mesnager. 

L'objet de la présente Note est d'exposer une méthode pour représenter 
les efforts intérieurs dans l'équilibre en élasticité plane par deux figures 
constituées par deux systèmes de courbes orthogonales. 

Supposons connues les. tensions principales v, et v 2 le long d'une série 
de courbes isoslaliques. Pour arriver à représenter les efforts intérieurs, il 
sufQt de juxtaposer à la figure des courbes isostaliques une autre figure, 
dessinée à l'échelle de forces, et donnant une représentation vectorielle des 
efforts normaux aux courbes isostatiques. A chaque élément infiniment petit 
ds { ou ds., d'une courbe isostatique correspond dans la figure des forces 
un vecteur da { , ou da^ orienté normalement ads t ou ds u , représentant une 
force infiniment petite, égale au produit de l'élément par la tension princi- 
pale normale 

du 1 = v i ds l ou da, = v i ds i . 

On établit ainsi facilement la figure des forces en s'aidant des règles bien 
connues de la statique graphique, concernant les polygones dynamiques 
ou polygones des forces. En effet les courbes de la figure des forces corres- 
pondant aux courbes isostaliques ne sont que les polygones dynamiques 
des efforts normaux aux sections isostatiques. 

La figure des forces est une représentation conforme de la solution du 
problème : à chaque point de la figure des isostaliques correspond sans 
ambiguïté un seul point dans la figure des forces. A chaque section ds, en 
général inclinée par rapport aux courbes isostatiques, correspond dans la 
figure des forces un élément dynamique da dont la direction est. en général 
inclinée par rapport à la normale de la section ds. 

Si l'on désigne par <p l'angle avec les isostatiques, la contrainte normale, 
ou tension v, satisfait à la relation 

da 
■ v =dS COS ^ 



On obtient d'une façon analogue la contrainte tangentielle ou cisaille- 
ra 



ment 1, sur la même section ds 



,-sino. 
as . ' . 
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Les courbes isostaliqnes seules peuvent être représentées dans la figure des 
forces par de semblables figures dynamiques, que nous appellerons dyna- 
miques-isostatiqu.es. Les tangentes à ces courbes sont toujours parallèles aux 
normales des courbes isostatiques aux points correspondants. 

On trouve facilement une relation simple entre les rayons de courbure 
des isostatiques et des dynamiques-isostaliques : le rayon courbure r\ ou r\ 
d'une dynamique-isostatique est égal au produit du rayon de courbure r, ou /■„ 
de V isostatique par la tension principale v, ou v a normale à cette dernière 
courbe au point correspondant : 

r\ =rjV 1 et r' 2 = r.v,. 

La figure des forces est aussi une représentation des paramètres différen- 
tiels du premier ordre et des premières dérivées de la fonction F d'Airy, 
dont la définition est 

F= f Çvydscdx— h fv. r dj'dy — — j / zdxdj. 

. En résumé, la méthode exposée est une représentation des solutions des 
problèmes d'élasticité plane par deux systèmes conjugués de coordonnées 
curvilignes orthogonales, les isostatiques d'une part, et les dynamiques- 
isostaliques d'autre part. Elle est particulièrement utile pour mettre en 
évidence certaines propriétés caractéristiques, qui autrement seraient diffi- 
ciles à interpréter, ou même resteraient inaperçues. 

On arrive ainsi, par exemple, à une représentation graphique très claire 
de la variation des efforts longitudinaux et transversaux* le long des tubes 
isostatiques du disque circulaire comprimé par des forces opposées (voir 
Messager, Annales des Ponts et Chaussées, 4, 1901 , p. 168 à i83). 

La méthode ci-dessus n'est valable que pour les problèmes d'élasticité 
plane, où l'on néglige le poids propre; si l'on voulait tenir compte de ce 
poids propre, le procédé serait moins simple. 

HYDRODYNAMIQUE. — Sur la vibration des tiges cylindriques dans Veau sous 
Vinjluence des tourbillons alternés . Note de MM. P. Uupin et E. Cbaik.se, 
présentée par M. L. Lecornu. 

Le mode de vibration des tiges cylindriques dans un plan perpendiculaire 
à la direction de l'écoulement, décrit dans une Note précédente ('), n'est 



(*) Comptes rendus, 191, 1930, p. 482. 



"-■ff.'l^RJW'jipB) 
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pas le seul possible. Comme l'un de nous l'a signalé, les cylindres peuveni 
encore vibrer sous l'action des tourbillons alternés dans un plan parallèle à 
la direction de la vitesse du liquide ('). 

Nous avons pu étudier ce phénomène sur différents cylindres encastrés à 
leur base et ayant tous 295 mm de hauteur. Nous signalerons tout d'abord 
que sur des cylindres de laiton d'un diamètre inférieur à 4 mm , cette vibration 
n'est guère visible. Elle est au contraire très nette sur des cylindres de 
8 à io mm . Les méthodes de mesures étaient les mêmes que celles précé- 
demment décrites : détermination stroboscopique directe de la fréquence 
de la lige et utilisation du 01 dans le sillage pour la mesure de celle des 
tourbillons. 

La vibration débute pour une vitesse p (inférieure à la vitesse V mar- 
quant le début de la vibration dans un plan perpendiculaire). La période 
des oscillations est égale à O , valeur qui correspond à la période des 
oscillations amorties de la tige écartée de sa position d'équilibre dans de 
l'eau immobile. L'oscillation de la tige n'apporte aucune perturbation à la 
fréquence des tourbillons qui reste normale. Il faut atteindre la vitesse 
pour laquelle la période des tourbillons est égale au double de la fréquence 
de la tige, pour qu'un phénomène d'accrochage (analogue à celui déjà 
décrit dans l'étude de la vibration dans un plan normal à l'écoulement) se 
produise. Sur une plage de vitesse assez étendue (de o m ,8o à i m , i5 pour 
un cylindre de 8 mm ) la période des tourbillons reste toujours égale au 
double de la période des oscillations du cylindre qui d'ailleurs diminue 
très lentement avec la vitesse. Il y a ensuite décrochage, les tourbillons ne 
sont plus influencés par le cylindre et reprennent la fréquence qu'ils doivent 
avoir normalement eri l'absence d'oscillations. 

Sur certains cylindres, on constate vers la fin de la vibration, dans un plan 
parallèle à l'écoulement, l'existence simultanée de la vibration dans un plan 
perpendiculaire. Il est dans quelques cas (sur le cylindre de 8 mm en parti- 
culier) possible d'immobiliser l'obstacle entre les deux vibrations. On cons- 
tate, en effet, que les vitesses entre lesquelles se maintiennent les vibrations 
diffèrent suivant que l'on opère à vitesse croissante ou décroissante (voir 
la figure). Si après avoir dépassé la vitesse pour laquelle cesse la vibration dans 
un plan parallèle on revient en arrière en diminuant la vitesse, la vibration 
perpendiculaire à l'écoulement, qui comme nous l'avons dit s'était déjà 
manifestée, s'éteint à son tour et la tige devient immobile. 

Malgré cette manœuvre on ne peut obtenir ce résultat pour un cylindre 

( l ) P. Dopm, Thèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris, juin 1930, p. 6â, 
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de io mm . Sur des cylindres d'un diamètre inférieur à 8 mm , les deux vibrations 
sont au contraire nettement séparées. 

L'étude de l'amplitude des oscillations des cylindres permet de constater 
que cette amplitude passe par un minimum très net au moment de l'accro- 
chage. Pour des cylindres de faible diamètre, ce minimum est quasi nul. 



.- 
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Vibration, dans un plan parallèle à la direction de l'écoulement, d'une tige sous l'influence des 
tourbillons alternés. La droite parallèle à l'axe des abscisses et d'ordonnée égale à 0,03 correspond 
à la période du cylindre. La droite parallèle à l'axe des abscisses et d'ordonnée égale à o,o4 
correspond à la période des tourbillons après l'accrochage. 

Si l'on caractérise les tiges de <x£> m ™ de longueur par le rapport g- de leur 
diamètre à la période initiale des oscillations, on remarque que les vitesses %\ 
pour lesquelles débutent les vibrations sont données par la relation 



" 0_ o,8 0„ 






ce qui montre que dans ce cas, puisque le paramètre de Strouhal est égal 
à 0,200, la vibration étudiée débute lorsque la période des tourbillons 
alternés est égale à quatre fois la période propre du cylindre dans l'eau. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Mécanique quantique des chocs de seconde espèce. 
Note de M. L. Goldsteik, présentée par M. M. de Broglie. 

La précision apportée par Dirac (') au traitement des problèmes de 
chocs ou de diffusion de particules (électrons ou photons) permet d'aborder 
l'étude détaillée du choc dit de seconde espèce. On sait que ce processus 
correspond au transfert d'énergie électronique d'un atome (ou molécule) à 
un autre atome, électron ou- molécule. La présente Note s'occupe du pro- 
cessus relatif à un atome et un électron sans entrer dans les détails du calcul 
qui seront réservés pour une publication ultérieure. 

Le problème tel qu'il s'énonce en mécanique quantique est le suivant : 
étant donné un système formé par un électron à l'infini et un atome dans 
un état stationnaire, le tout caractérisé par une fonction d'onde (/>'<*' |), 

où p' désigne la quantité de mouvement de l'électron et a' un état station- 
naire de l'atome, chercher la configuration de ce système décrit par (p" a." |), 
celui-ci ayant passé par un état intermédiaire par suite d'un potentiel de 
couplage V qui s'est créé entre l'atome et l'électron. Dans ce processus on 
exige la conservation de l'énergie 



('ï 



p n p"- 



IH(«")-H(«' 1 



2m im 

[H (oc) est l'énergie du niveau a]. 



Dans la théorie générale on ne spécifie pas les étals stationnaires œ" et a'. 
Elle s'applique dans les deux cas : 

a) H(«')^H(«'). 

La première inégalité correspond au choc d'un électron qui trouvant 
l'atome dans l'état «' Y excite à l'état a" pendant que lui a changé d'énergie 
suivant (i). 

La théorie, à l'approximation de Born ( 2 ) K conduit au coefficient de 
diffusion 

■C 

qui détermine le nombre des électrons p" diffusés autour de ce vecteur, par 

(.') P. -A. -M. Dirac, The principles oj ' Quantum'jnecanics^Ox.îorà, 1930. 
( 2 ) Loc. cit. 
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unité d'angle solide si le nombre des électrons incidents par unité de temps 

et de surface est £-'. (p"a" | V \p'a.') est l'élément (p"a", p'a') de la matrice 

de l'énergie de perturbation due au potentiel de couplage V. 

Considérons l'inégalité inférieure, l'état stationnaire final a une énergie 
inférieure à celle de l'état initial. Le coefficient de diffusion de seconde 
espèce sera 

(4ï D 2 =D^."=4T: ! m 2 /r-^| ( ^V|V!p"a")| 2 . 

* - P 

Si la matrice V est hermitique, ce qui est le cas, on a 

T) î _p"-_W 

W étant l'énergie (cinétique) de l'électron. Cette formule est identique à 
celle déduite des considérations thermodynamiques des processus de chocs 
électroniques. En effet, d'après Klein et Rosseland ('), l'équilibre entre les 
chocs de deux espèces exige pour le rapport des probabilités respectives 



(6 > s^w 



"2 — fYLY 

')~VW'/ ' 



où W> W" est l'énergie cinétique susceptible d'exciter. Pour obtenir les 
coefficients de diffusion on doit tenir compte des flux des électrons avant le 
choc, qui donne 

D 2 _ S,p' _ W 



(5') 



d, — s y ~ w 



ce qui est identique à une formule de Klein et Rosseland déduite de (6) 
d'une autre manière. Ceci comme (6) à des constantes près qui inter- 
viennent nécessairement dans la déduction statistique. Du même coup il 
apparaît légitime d'appliquer la distribution maxwellienne des électrons 
— sur laquelle (6) est fondée — dans le traitement statistique des pro- 
blèmes de ce genre. Il résulte de ce qui précède que les phénomènes d'exci- 
tation de niveaux et de transition non radiante doivent avoir des allures 
comparables, en accord avec l'expérience ( 2 ). 

Dans le calcul on doit nécessairement tenir compte de Y échange entre les 



(' ) 0. Klein et S. Rosselasd, Z. Physik, k, 1921, p. 46. 

(-) G. D, Làytscheff et A. /. Leipunsky, Ibid., 65, i^3o, p. ii'i. 
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éLectrons atomiques et l'électron incident. Ceci permet alors, dans le cas 
d'électrons incidents rapides, malgré le principe de sélection relatif au 
nombre quantique azimutal, des transitions optiquement interdites. 

Dans le cas d'électrons incidents lents on doit, en plus de l'échange, 
appliquer une méthode de solution directe et non pas de perturbation 
usuelle qui pourrait conduire à un accord quantitatif avec l'expérience. 

En ce qui concerne les processus de chocs entre atomes où il y a transfor- 
mation de l'énergie de mouvement de centre de gravité d'un atome en 
énergie électronique de l'autre, ou inversement, la connaissancevlu potentiel 
de couplage — entre le spectre continu de valeurs propres du mouvement 
de centre de gravité d'un atome avec le spectre discret (électronique) de 
l'autre — résout le problème. Un exemple de ce genre est l'interaction des 
électrons de conduction avec les ions oscillants dans le réseau métallique 
qui est un cas particulier du problème précédent. 



ÉLECTRICITÉ. — Appareils de mesures électriques à cadre mobile 
dans un champ uniforme. Note de M. G. Dcpouy, présentée 
par M. A. Cotton. 

Dans les galvanomètres, ampèremètres et voltmètres à cadre mobile 
actuellement construits, on utilise comme champ magnétique créant le 
couple directeur un champ magnétique radial. Il en résulte que, dans toute 
l'étendue de l'échelle, les déviations de l'équipage mobile sont proportion- 
nelles au courant à mesurer. 

Les appareils de ce type ne sont pas avantageux dans le cas où on les 
utilise comme appareils de contrôle au voisinage d'un régime déterminé de 
fonctionnement. Par exemple un voltmètre destiné à mesurer la tension 
d'un secteur continu sera surtout intéressant s'il est très sensible dans la 
région de la graduation correspondant à la tension normale de ce secteur. 

On peut, en utilisant un champ magnétique directeur uniforme, obtenir 
des appareils présentant des régimes très variés de sensibilité; ceci permet, 
en particulier, d'amplifier ou de resserrer l'échelle dans telle région de la 
graduation que l'on désire. 

Soit O <ft ta- direction des lignes de force du champ dans lequel se déplace 
le cadre en tournant autour d'un axe perpendiculaire aux lignes de force. 
Supposons d'abord le cadre abandonné à lui-même dans le champ et non 
soumis à un couple antagoniste (on imaginera, par exemple, qu'il est sus- 
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pendu par un fil de cocon) ; dans ces conditions, le cadre a deux positions 
d'équilibre à 180 Tune de l'autre où il est normal au champ : la première 
(position d'équilibre stable) correspond au cas où le flux qui traverse le 
cadre est maximum ; la deuxième (instable), au cas où le flux qui traverse le 
cadre est minimum. 

Si l'on désigne par Si l'intensité du champ magnétique, par i celle du 
courant traversant le cadre, par G l'angle formé par le champ et la 
normale au plan du cadre, avant là rotation de celui-ci, le moment des 
forces électromagnétiques subies par le cadre lorsqu'il a tourné d'un 

angle p a pour expression 

3e«Ssintô 6 — p) 

(S est la surface totale du cadre supposé infiniment plat). 

Dans ces conditions si l'on applique au cadre un couple antagoniste dû à 
la torsion d'un fil ou à un ressort spiral de constante C par unité d'angle, 
le cadre prendra une position d'équilibre, après avoir tourné d'un angle 
tel que 

11) 3CiSsïa{9 — p) = Cp. 

La valeur de la rotation p (déviation du cadre) .dépend donc essentielle- 
ment pour un courant donné de l'angle 6 qui caractérise l'orientation ini- 
tiale du cadre dans lechamp. 

On peut trouver la valeur de p qui correspond à l'équilibre en cherchant 
par exemple le point d'intersection de la sinusoïde 

Ji=sin(9 — p), 
avec la droite 

C 

■ r --=ië7s p ' 

Sensibilité. — La sensibilité d'un tel instrument est 

_ï_ dp 
» di 

ce qui donne dans le cas actuel 

sin 5 ('& — p) 

(2) r— ■— — -— ' ■ — • ■ ' - • 



^g[sin(0 o — p) -t- pcos(& — p)] 

Cette formule montre que la sensibilité varie en fonction de l'angle de 
déviation et aussi avec, la position initiale du cadre dans le champ; en 
agissant sur. ce paramètre on peut à volonté déformer la graduation de 
l'appareil. 
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Le résultat du calcul numérique montre que dans sa région de grande 
sensibilité cet instrument est environ 17 fois plus sensible que V appareil à 
champ radial pour lequel le produit SCS et la constante C sont les mêmes. 

A partir d'une certaine valeur du courant, l'appareil dévie brusquement 
et dès lors toute l'échelle est parcourue par l'aiguille pour une très faible 
variation de l'effet à mesurer. On peut, donc ainsi réaliser des ampèremètres 
et voltmètres à graduations très espacées dans certaines régions, des relais 
devant fonctionner à partir d'un régime donné de courant, etc. 

On peut, au contraire, en agissant sur G resserrer beaucoup la gradua- 
tion en fin d'échelle et faire ainsi des appareils pouvant dévier de façon 
normale pour des surcharges momentanées très importantes, tout en con- 
servant une excellente sensibilité pour le courant de régime. 

Amortissement. — L'amortissement est actuellement réalisé dans beau- 
coup d'appareils à cadre mobile en freinant l'équipage par l'action du 
champ sur les courants induits développés dans une bague métallique sur 
laquelle on bobine le cadre. L'instrument est alors apériodique, même en 
circuit ouvert. 

Si s désigne la surface de la bague, r sa résistance, les oscillations de 
cette bague (supposées dans le plan du cadre) sont ici représentées par 
l'équation 



:0. 



K est le moment d'inertie de l'équipage et A, J le couple amortissant 
dû à l'air. 

Cette équation diffère de celle qui régit les oscillations des systèmes 
amortis dans lesquels le couple est proportionnel à l'écart, en ce sens que le 
terme d'amortissement est une fonction de la position de l'équipage à l'ins- 
tant t et les oscillations d'un tel équipage ne peuvent pas être apériodiques. 

On peut cependant rendre l'appareil.parfaitement apériodique en utili- 
sant l'artifice suivant : On fixe au cadre une seconde bague métallique, 
identique à la première et à angle droit de celle-ci. Le facteur d'amortisse- 
ment pour cette bague aura pour expression 

A 1+ — — cos*(0 o -p). 

Ce terme s'ajoute, en vertu de la loi de Lenz, au terme correspondant 
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pour la première bagu'e dans l'équation (3) qui devient 

T , d-p ( v 3C-S'-\ dp n 
K_£+ 2 A l+ — - -±+C P = o. 



de- V r 1 dt 



équation du type classique qui montre que par un choix convenable de S et 
de r on peut réaliser très simplement l'apériodicité des appareils que je viens 
de décrire. 

L'étude expérimentale des propriétés de ces instruments confirme en tous 
points la théorie que je viens d'exposer. 



ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur le spectre de résonance de la vapeur de soufre. 
Note (') de M. J. Fhidriciisox, présentée par M. M. de Broglie. 

Le spectre de résonance de la vapeur de soufre excitée par l'arc au mer- 
cure, a été examiné par M. B. Rosen ( 2 ) et plus tard par M. P. Swings ( 3 ) 
qui a mis en évidence quatre séries de doublets et plusieurs séries de multi- 
plets. 

Dans le présent travail nous avons employé une ampoule cylindrique en 
quartz à fenêtres plan parallèles, avec appendice latéral, pour pouvoir faire 
varier la pression de la vapeur indépendamment de la température. L'am- 
poule était entourée par l'arc au mercure, formant un anneau. 

Devant l'ampoule était placé un second tube en quartz contenant la 
même vapeur et destiné à l'étude de la réabsorption. On y pouvait égale- 
ment faire varier la pression, en plaçant son appendice dans un four séparé. 
Au moyen de diaphragmes appropriés, l'excitation directe du contenu du 
tube d'absorptio'n par l'arc au mercure était rendue impossible. 

Les deux tubes étaient placés dans un four commun, a four de tempéra- 
ture », qui entourait aussi l'arc au mercure. 

Nous avons pu ainsi constater que le spectre de résonance s'étend jus- 
qu à 6000 A. Dans le tableau suivant nous donnons les longueurs d'onde 
des termes de séries de doublets et de multiplets dans la région de 5ooo- 
0700 A. 



(') Séance du 16 mars ig3i . 

< s ) B. Rosen, Zs. f. P/tvs., 43, 1927, p. 106. 

( :l ) P. Swings, C. R. de la Soc. Pol. de Phys., V, 29, ig.'îo, p. i3g. 
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Tableau I. 



Série de doublets 


Série de doublets 


Série de doublets 


Série 


de multiplets 


excitée 


excitée 


excitée 




excitée 


par la raie 3132 Hg. 


par la raie312SHg. 


par la raie 2968 Hg. 


par la 


raie 3132 Hg. 


Terme. 7>. 


Terme. ).. 


Terme. X. 


Terme. 


I 498l,3 


( 5io5,8 


j 5o86 , 2 ' 

'■° ' ( 5089,6 


„ 3 '( 5 t>48,y 
j oo52,9 


18 


! 49 8 4,9 


" ( 3109,4 


j 4989,1 






* 




( 499 2 ,8 
( 5i37,9 


( 5202,8 
| 5266,0 


j 5242,3 
( 5245,6 


/ ( 5211 ,0 

' ,4 I52i4,9 


19.. 


l 5i4i,8 
j 5i46, 1 

' 5i49)7 
[ 5299,1 


( 543o ,o 
I 5434,0 


( 5408,3 

' M i54",7 


j 53 7 5 > 6 
/ 5379,9 


■•>o. . 


J 53o3,o 
j 53o8,2 
( 53m, 8 
! 543o, 1 


j 56o 7 , 3 
' â ■■•■ ( 56m, 6 


( 5585,3 
: '"' j 5588,5 


(5552,4 
i(> | 5556,5 


21 


| 5434,o 
15439,0 
' 5443,o 
( 5654,8 
\ 565g, 6 
) 5665,2 


» 








(5668,7 



En faisant varier la pression de la vapeur dans le tube de résonance, 
nous avons étudié quantitativement les variations d'intensité dans les dou- 
blets, signalées déjà par Swings ( 1 ). 

Nous avons photographié les doublets excités par 

>. = 3i32Hg, 



>,= 3i26 Hg 



et 



l = 2 9 68Hg,- 

toutes antres conditions restant constantes, pour diverses pressions de la 
vapeur excitée (entre 0,01 et 5o mm Hg) et de la vapeur se trouvant dans le 
tube d'absorption ; de plus, chaque plaque était pourvue de repères d'in- 
tensité. En traçant les microphotogrammes de ces doublets et dessinant les 
courbes de noircissement de la plaque, nous avons calculé les intensités des 
composantes de doublets et leur rapport. On a pu constater que la réab- 
sorption n'a aucune influence sut le rapport des intensités dans les doublets. 
Le Tableau II donne les mesures pour les trois doublets des séries déjà 



(') P. Swings, loc. cit. 
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citées. I, représente ici l'intensité de la composante de plus courte longueur 
d'onde, L celle de la composante de plus grande longueur d'onde. 
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On voit très bien que le rapport des intensités dans les deux premières 
séries diminue systématiquement à mesure que la pression augmente. Cette 
variation se produit dans le même sens dans tous les doublets de ces deux 
séries ('). Par contre, dans la série excitée par 2968 Hg.on n'observe aucun 
changement dans les intensités relatives des composantes. 



ÉLECTROCHtMlE. — Enregistrement du pH dans les bains de nickelage. 
Note de MM. J. Baiibaudt, A. Goéhillot, H. Miachox et 11. Simon, 

présentée par M. H. Le Cbatelier. 

Le développement des méthodes modernes de'nickelage à haute densité 
de courant a montré combien il était important de connaître, à tout instant, 
la valeur du pH de la solution électrolytique. Nous avons donc pensé qu'il 
y aurait intérêt â réaliser l'enregistrement continu de l'acidité réelle aussi 
bien pendant le travail du bain que pendant son repos nocturne. 

Les expériences ont porté sur un bain de 3ooo litres de l'atelier de nicke- 
lage d'une usine d'automobiles. La composition de la solution était la sui- 
vante : 

I 1 j En admettant, bien entendu, que l'arrangement des raies en séries est ex.act. 
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s 
Sulfate de nickel cristallisé 45o 

Chlorure de nickel cristallisé 3o 

Acide borique 22 

Eau distillée 1000 

Densité de la solution i,225 à 5o°, température à laquelle était effectuée 
l'opération. On travaillait sous une densité de courant de 20 amp/dm 3 .-La 
cuve était en pitchpin, chauffée à la vapeur. Le bain était agité à l'air com- 
primé. Une pompe permettait d'aspirer constamment une certaine quantité 
du liquide du bain et de l'envoyer d'abord sur un filtre en toile à double 
enveloppe et ensuite dans une colonne à grenaille de nickel pour éliminer le 
cuivre avant de le renvoyer dans la cuve. 

La neutralisation du bain lorsqu'elle était nécessaire se faisait au moyen 
de carbonate de nickel ou à l'acide sulfurique dilué. Des additions pério- 
diques d'eau distillée compensaient la concentration spontanée du bain par 
évaporalion. 

Les enregistrements ont été faits à l'aide d'un potentiomètre enregistreur 
Leeds et Northrup. L'appareil. est gradué en millivolts de o à 700 mV, qui 
sont lus directement sur le papier après étalonnage avec une pile étalon. Sa 
précision garantie était de 3,5 mV mais la sensibilité était de 1 mV, quoi- 
qu'on ne puisse alors être certain de la fidélité. 

Comme pile de mesure on a employé une électrode à quinhydrone à 
écoulement munie d'une électrode d'or. La solution à examiner était pré- 
levée dans le bain au moyen d'une piqûre faite sur le circuit de filtration 
entre la pompe et le filtre. Après refroidissement dans un serpentin %n 
plomb la solution était envoyée dans le vase de la pile. Elle se saturait de 
quinhydrone en léchant une colonne de pastilles de quinhydrone, venait 
baigner l'électrode d'or, puis le vase poreux plein de cristaux de chlorure de 
potassium faisant la liaison avec l'électrode au calomel et enfin s'écoulait 
librement par un trop-plein. 

L'enregistreur était placé à 25 mètres du bain près des génératrices d'élec- 
trolyse. Malgré cela les trépidations de l'atelier n'ont pas influé sur la régu- 
larité des inscriptions. L'électrode à quinhydrone était placée à côté du 
bain lui-même. 

L'appareil a fonctionné durant cinq après-midi, environ 3 heures et quart 
à 4 heures chaque fois, ainsi que pendant une nuit entière, environ 18 heures 
sans arrêt. 

Au point de vue de la précision des mesures les chiffres obtenus sont 
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comparables à ceux qu'on obtient avec les appareils ordinaires statiques 
donnant le millivolt. 

Pendant l'essai de durée, l'enregistrement a été tout à fait régulier. La 
différence de potentiel s'est maintenue à 180 ± 2 mV sauf une chute anor- 
male qui s'est produite en deux minutes vers i b 3o m du matin. Vers 2" du 
matin le potentiel avait repris une valeur normale. Peut-être cette anomalie 
est-elle due à l'obstruction momentanée de la canalisation par des cristaux 
de sels de nickel. 

Sur les courbes on voit très nettement l'alcalinisation des bains sous l'in- 
fluence d'un repos prolongé et son acidulation progressive sous l'influence 
des électrolyses répétées. A partir d'une certaine acidité le pH ne diminue 
plus que lentement. 

De cette étude préliminaire il résulte que la méthode indiquée semble 
donner des résultats satisfaisants pour l'enregistrement continu du pH des 
bains de nickel dans l'industrie. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Solubilité du carbonate de calcium dans Veau en 
présence de chlorures alcalins. Note de MM: René Dcbrisay et R. Fran- 
çois, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Pour expliquer la fixation du potassium par les sols agricoles, les agro- 
nomes ( ■ ) supposent que les sels de ce métal agissent sur le calcaire suivant 
la réaction réversible 

CO'Ca-i-aKCl ^ C0 3 K'-+2CaCl\ 

Cette réaction peut, à première vue, paraître surprenante : il nous a 
donc semblé qu'il pouvait être intéressant de rechercher directement si 
effectivement elle se produisait, les renseignements contenus dans la litté- 
rature à ce sujet étant souvent contradictoires ( 2 ). Il nous est apparu qu'il 
était nécessaire d'opérer en l'absence de toute trace d'anhydride carbo- 
nique, et, dans ce but, nous avons toujours utilisé de l'eau ou des solutions 
privées de ce gaz par une ébullition prolongée. Nous prenions en outre la 
précaution de soumettre à l'ébullition le carbonate de calcium mis au 

( l ) J. André, Chimie agricole, 2, p. 3i; (Paris, Baillière, igi3 1. 

("-) E. A. Rowe, Trans. E. Proc. New Zeeland Ins., 52, 1920, p. 192. — H. O. 
Askew, Trans. E. Proc. N. Z. lns , ,%, 1923, p. 791. — Drechsel, J. prakt. Ch., 
2 e série. 16. 1877, p. 169. — Anderson, Proc. Edimb. Soc, 16, 1890, p. 3ig. 
C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N* 12.) JO 
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contact d'eau ou de solution de chlorure de potassium afin de chasser les 
traces de gaz carbonique que pouvait retenir le solide à sa surface. Nous 
avons procédé tout d'abord à des déterminations alcalimétriques, en 
titrant au moyen d'acide sulfurique N/3'en présence de bleu de thymol, les 
liqueurs obtenues en saturant de carbonate de calcium l'eau distillée ou les 
• solutions de chlorure de potassium de composition connue. Les résultats 
obtenus sont consignés dans le Tableau I. 

Tablbau I. 

Concentration Nombre de centimètres cubes 

en K Cl de la solution acide 

de la liqueur saturée nécessaire pour neutraliser 

de CO'Ca. 1 litre de liqueur. 

cm' 

0,60 

N/20 0,60 

N/8 o,65 

N/5 o, 7 5 

N/3 0,90 

N/a 1 , io 

N 1,20 

aN '....- i,3o 

3N i,35 

Nous avons, en second lieu, vérifié qualitativement les variations d'alca- 
linité des diverses solutions en appliquant la méthode capillaire indiquée 
par l'un d'entre nous ('), méthode qui consiste à mesurer, par la méthode 
des gouttes, la tension superficielle existant à la surface de séparation du 
liquide étudié et d'une solution dans un liquide organique d'un acide gras 
supérieur (stéarique ou oléique). Les résultats sont consignés dans le 
Tableau IL 

Tableau II. 

Concentration 

en KC1 Volume 

de la liqueur saturée de 

deC0 3 Ca. 10 gouttes. 

cm 1 
I ,26 

N/4 0,60 

N/a o , 4o 

N o,36 

2 N o , 20 

3N 0,10 



(') R. Ddbbisat, Comptes rendus, 156, igi3, p. 894, igo3; Ann. de Chimie, 
9° série, 9, 1 9 1 8 . p. 25. 
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L'accroissement d'alcalinité avec le titre des liqueurs en chlorure alcalin 
est mis nettement en évidence par la réduction de la tension superficielle. 
Ce fait peut d'ailleurs être vériflé qualitativement par emploi des réactifs 
colorés : une solution saturée de carbonate de calcium dans l'eau distillée 
est neutre à la phénolphtaléine et au rouge de crésol, tandis que l'alcalinité 
apparaît pour les solutions contenant du chlorure de potassium. 

Il était évidemment indiqué de chercher à contrôler les résultats par un 
dosage direct du calcium dissous; mais la méthode pondérale ne donne pas 
de résultats suffisamment précis pour le dosage de petites quantités de calcium 
en présence d'un grand excès de chlorure alcalin. Nous avons alors appliqué 
une méthode qui permet des comparaisons qualitatives, ou même grossière- 
ment quantitatives. Aux diverses solutions nous ajoutions une même quan- 
tité d'oxalate d'ammonium, nous laissions reposer pendant i[\ heures, puis 
nous comparions au néphélémètre les degrés de trouble. Ces degrés étaient 
d'autant plus grands que la quantité d'oxalate de calcium insoluble formé 
était plus grande, et par suite, que la liqueur étudiée .était plus riche en 
calcium dissous. Les résultats obtenus sont consignés dans le Tableau III, le 
degré de trouble obtenu dans le cas de l'eau distillée étant pris pour unité. 

Tableau III. 

Coneentratinn KC1 
de la solution saturée Degré 

de C0 3 Ca. de trouble. 

ÎV/4 >-o3 

F/3 1,08 

N/2 i.'7 

N....' 1,21 

aN !, 33 

3N ',34 ■ 

De tout ce qui précède il résulte que l'alcalinité de l'eau mise en contact 
de carbonate de calcium est accrue par addition dans la phase aqueuse de 
chlorure de potassium, et que l'intensité du phénomène augmente avec la 
concentration du chlorure alcalin. Il en résulte aussi que la quantité de 
calcium passé en solulion croît dans le même sens, et tout ceci cadre bien 
avec l'hypothèse schématisée par la réaction I. Il n'est toutefois pas pos- 
sible d'en dire plus, les/aits observés pouvant également être expliqués par 
des variations purement physiques de la solubilité du carbonate sous 
l'influence des sels dissous. Nous poursuivons de nouvelles expériences 
qui nous permettront peut-être de préciser la question. 



744 A.CADÉMIE DES SCIENCES. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la vitesse des phénomènes provoqués par la détona- 
tion des explosifs solides. Note de MM. P. Laffitte et M. Patrt; pré- 
sentée par M. H. Le Chatelier. 

Lorsqu'on fait détoner un explosif solide dans un tube cylindrique il se 
propage une onde de choc au delà de la dernière tranche d'explosif en 
même temps que des gaz en combustion sont lancés dans la même direc- 
tion ( 1 ). Les expériences rapportées dans la présente Note ont eu pour 
objet la mesure des vitesses de l'onde de choc et des gaz lumineux. Dans le 
voisinage de l'explosif les fronts des deux phénomènes coïncident et leurs 
vitesses sont identiques : c'est en quelque sorte le prolongement de l'onde 
explosive au delà de l'explosif, puisque cette onde est formée par la réunion 
de la flamme et de l'onde de choc. Mais la vitesse des gaz s'amortit plus 
rapidement que celle de l'onde de choc et il arrive un moment où les deux 
phénomènes se séparent et continuent à se propager à des vitesses diffé- 
rentes. 

Dans nos expériences l'explosif occupait une certaine fraction de la longueur d'un 
tube de verre cylindrique prolongé par un tube métallique muni de fentes horizon- 
tales permettant au pinceau lumineux émané d'une lampe à arc de traverser l'atmo- 
sphère du tube avant d'impressionner la pellicule sensible, sur laquelle il convergeait. 

Les photographies reproduites sont relatives à la détonation d'une colonne de tétryl 
(densité de chargement 0,7) de io cm de longueur dans un tube de i3 mm de diamètre 
intérieur. Le film se déplaçait dans le sens de la flèche. La bande noire verticale cor- 
respond au pinceau lumineux (de i6 cm de largeur) ayant traversé les fentes du tube 
métallique. Le trait noir AB {Jig. 1) ou A (fig. 2) est l'image des gaz lumineux dans 
le tube de verre.. La détonation de l'explosif a eu lieu en dehors du champ de l'objectif 
et Serait sur la gauche. La figure 1 a été obtenue en disposant' le tube métallique à 
fentes à 4o cm de la fin de la colonne de tétryl, c'est-à-dire à l'endroit où se produit la 
séparation des deux phénomènes. On voit en effet dans la partie correspondant au 
tube métallique, et au-dessus de l'image des gaz lumineux, une zone claire qui com- 
mence au milieu de la partie éclairée : elle est produite par la déviation de la lumière 
de la lampe à arc par l'onde de choc. Dans la figure 2 représentant les mêmes phéno- 
mènes à une plus grande distance de l'explosif (6o tm ), le front de l'onde choc est 
indiqué par la diminution de l'intensité lumineuse en BC. En DE la lumière a été 
presque complètement arrêtée par des produits opaques de la combustion. 



(*) Comptes rendus, 191, ig3o, p. i335. Voir aussi Payiban, Safety in Mines 
Research Board, pap. n os 18 et 29, 1926, p. 1 ; Perrott et Gawthrop, J. Franklin 
Inst., 1927, p. to3 et 387; Jones, Proc. R. Soc, 120, 1928, p. 6o3. 
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Les Tableaux I et II donnent les vitesses des phénomènes provoqués par 
la détonation de colonnes de dynamite n" 1 et de tétryl de io cm de longueur 
dans des tubes de i3 mm de diamètre intérieur sous différentes densités de 
chargement A (vitesse de détonation V). Les vitesses de Tonde de choc (V t ) 





Fis. t. 



Fis 



et des gaz lumineux ( V a ) ont été mesurées à des distances / de la colonne 
d'explosif. Avec la dynamite pour les densités de chargement étudiées l'onde 
de choc et les gaz lumineux se sont séparés après les parcours suivants •: 
35 sm (A = o,9), 5o em (A = i,25), 58 cm (A = i,65). Avec le tétryl cette sépa- 
ration a eu lieu après 35 ,ra (A = o,55), 45™ (A = o,65) et 55 cra (A = 0,9). 
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Avec l'acide picrique on obtient des résultats comparables à ceux du 
tétryl. 

Lorsque le diamètre augmente la distance à laquelle on observe la sépa- 
ration de l'onde choc et des gaz lumineux devient plus importante (70"* 
par exemple avec de la dynamite sous la densité du chargement 1 ,65 dans 
un tube de iô^de diamètre). Mais cette distance est indépendante de la 
longueur de la colonne d'explosif. 

CHïmie MINÉRALE. — Contribution à V étude des complexes argentohypo- 
suljhes de sodium. JNote(') de MM. E. €.4,nasÈHK et iiâyi.sT ? présentée 
par M. Matignon. 

Nous nous sommes proposé d'isoler les complexes argentohyposulfites de 
sodium formés par réactions de l'hyposulfite de sodium sur le chlorure 
d'argent précipité {-). En négligeant l'eau de cristallisation, deux sels 
complexes ont été reconnus par différents auteurs, l'un peu soluble dans 
l'eau de formule AgS 3 :, Na; l'autre soluble dans l'eau de formule 
Ag 9 (S 3 3 ) 5 Na 4 (Berzélids, Traite de Chimie, 4, 1846, p. 272; Hekschell, 
Ann. de Chimie et de Phys., 14, 1820, p. 353; Cohen, ZeitschriftfùrphysikaL 
Che/nie, 18, 1895, p. 61 ; Lumière et Seyewetz, Bull. Soc. chim. de France, 1, 
x 9°7> P- 94G)- 

Un troisième sel complexe de formule Ag s (S 2 0*) 3 !SV. 2 H 2 a été décrit 
par M. H. Baines {Bull. Soc. chim. de France, 48, 1930, p. 739). 

Ces divers auteurs ont généralement utilisé la précipitation du sel com- 
plexe par addition d'alcool à la solution aqueuse. 

La méthode d'obtention des complexes argentohyposulfites que nous 
avons suivie consiste à former un précipité de chlorure d'argent, à séparer 
ce précipité par filtration, à le laver, puis à le dissoudre partiellement ou 
complètement dans une solution concentrée d'hyposulfite de sodium. 

La solution est filtrée et abandonnée à une lente cristallisation par évapo- 
ration dans un dessiccateur à acide sulfurique, ou encore en produisant le 
vide à une température ne dépassant pas 3o°. Nous avons isolé trois sels 
complexes AgS 3 3 Na, Ag 3 (S-0 J ) 3 Na> et Ag(S 2 3 )'-Na 3 en faisant 
varier les proportions d'hyposulfite de sodium en solution concentrée par 
rapport au chlorure d'argent ; les deux premiers sels sont connus. 

(') Séance du i(y mars ig3i. 

( s ) Comptes rendus, 192, ig3j, p. 4a3. 
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Pour l'obtention de l'argentohyposulfite de sodium AgS 2 3 Na on 
arrête de verser la solution concentrée d'hyposulfite de sodium avant la 
dissolution complète du chlorure d'argent, puis on suit le traitement 
indiqué. Les cristaux grenus d'argentohyposulfite de sodium sont lavés à 
l'eau dans laquelle ils sont peu solubles; ils sont ensuite abandonnés quatre 
jours dans un dessiccateur à acide sulfurique. L'argent est dosé en prati- 
quant préalablement sur le sel une fusion oxydante aux carbonates de 
sodium et de potassium et au nitrate de sodium de manière à faire passer le 
soufre sous forme de sulfate. 

Le radical S 2 O 3 est dosé par une solution décinormale d'iode : 

Trouvé pour ioo Ag = 43,6 S'0 3 = 46,2 

Calculé pour AgS 2 3 Na Ag = 44,4 S'-0 3 = 46,i 

L'argentohyposulfite de sodium AgS 2 3 Na possède une saveur sucrée; 
il noircit à la lumière; sa solution noircit aussi par chauffage par suite de la 
production de sulfure d'argent. 

Le diargentotrihyposulfite de sodium Ag 2 (S 2 3 ) 3 Na* est obtenu en 
dissolvant exactement le chlorure d'argent fraîchement précité par la solu- 
tion concentrée d'hyposulfite de sodium, puis en faisant le vide au-dessus 
de la solution maintenue à 3o°. Les cristaux sous forme de lamelles blanches, 
miroitantes, sont lavés à l'alcool aqueux, puis abandonnés plusieurs jours 
dans un dessiccateur à acide sulfuriqne. Le diargentotrihyposulfite de sodium 
est soluble dans l'eau ; il possède une saveur très sucrée ; il est plus stable 
que l'argentohyposulfite de sodium AgS 2 3 Na vis-à-vis de la chaleur et 
de la lumière. L'analyse donne les résultats suivants : 

Trouvé pour ioo Ag = 34,4 S 2 3 =52,3 

Calculé pour Ag 2 ( S 2 3 ) 3 Na> Ag = 33,6 S 2 3 =5 2 ,2 

L'argentodihyposulfite de sodium Ag(S 2 3 ) 2 Na 3 est obtenu en dissol- 
vant le chlorure d'argent fraîchement précipité et lavé dans un excès de 
' solution concentrée d'hyposulfite» de sodium. La solution est abandonnée 
dans un dessiccateur à acide sulfurique. Les lamelles d'argentodihyposulfite 
de sodium sont brillantes et très solubles dans l'eau. Elles peuvent être 
chauffées à 1 15° sans qu'on observe de décomposition. Ce chauffage amène 
une perte d'eau égale à 7,8 pour 100 du poids du corps préalablement 
abandonné dans le dessiccateur à acide sulfurique. Les résultats de l'analyse 
du produit séché à l'étuve concordent avec la formule Ag(S 2 3 ) 2 Na 3 : 

Trouvé pour 100 Ag = a6,4 S ! 3 =55 ) 3 

Calculé pour Ag(S 2 3 )'-Na 3 Ag = 26, 9 S 9 3 =55,8 
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En tenant compte de l'eau éliminée par chauffage, la formule du corps 
est Ag(S 2 3 ) 3 .Na 2 2H 2 0. L'argentodihyposulfite de sodium présente une 



saveur très sucrée. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides u.-carboœycamphocéane-$-acrylique et 
-?-propionique. Synthèse du $-homocamphre . Note de M. F. Salmon- 
Legagxeur, présentée par M. M. Delépine. 

Les deux premiers homologues supérieurs en a de l'acide camphorique : 
acide homocamphorique et l'acide improprement appelé hydrocamphoryl- 
acétique (<) sont connus depuis fort longtemps. Ce dernier, notamment, a 
servi de point de départ pour la synthèse de l'a-homocamphre ( 3 ). Mais 
aucun homologue en ,3 de l'acide camphorique tel que l'acide 3-homocam- 
phorique (I) ou l'acide a-carboxycamphocéane-3-propionique (II) n'ont 
été signalés jusqu'à ces dernières années. 

c »H' i/C ° 2H r8WU /CO ! H 

\CH«-CO'H (pr ^ " \CH«-CH»-CO»H (,3)' 

< l >- (il). 

Cependant l'étude comparative des propriétés physiques et chimiques des 
composés des deux séries est intéressante du fait que l'un des carboxyles 
des acides de la série a est fixé sur un atome de carbone tertiaire, tandis 
que, dans la série 3, ce même carboxyle est lié' à un atome de carbone 
secondaire. 

Dans la présente Note je décrirai la préparation de l'acide a-carboxy- 
camphocéane-3-propionique (II) et de quelques-uns de ses dérivés (comme 
Bredt, j'adopte le mot camphocéanepour le carbure C 8 H 16 qui est le noyau 
de l'acide camphorique et de ses dérivés). 

En 190 5 MM. Haller et Blanc ( 3 ) ayant en vue la préparation du 
3-camphre ont tenté de préparer l'acide 3-homocamphorique à partir de 
la 3-eampholide (obtenue par eux avec beaucoup de difficulté). Mais 
l'inertie que montra cette 3-campholide à réagir avec tout agent de conden- 
sation ne leur permit pas d'aboutir au résultat désiré. Depuis le 3-camphre 



( 1 ) Winzer, Lieb. Ann., 237, 1890, p. 3o3. 

( ! ) Lapworth et Royle, Journ. Chem. Soc, 117, 1920, p. ;43. 

( 3 ) Haller et Blanc, Comptes rendus, 141. igoô, p. 697. 
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ou « épicamphre » a bien été préparé simultanément par MM. Lankshear, 
Perkins et Bredt (') mais par des méthodes tout à fait différentes et sans 
passer par l'acide (3-homocamphorique non signalé jusqu'à présent. 

Plus tard M. Bredt ( 3 ) reproduisait la |3-campholide de MM. Haller et 
Blanc par réduction de l'acide ^-aldéhyde camphorique (III) obtenu par 
fusion de la camphoquinone avec la potasse. 

CO ' COOH GO n 

J'ai pensé que l'acide de Bredt, nommé par ce dernier acide campho- 
céane-aldéhydique, pourrait servir de point de départ, sinon pour la pré- 
paration de l'acide j3-homocamphorique, du moins pour celle de son homo- 
logue supérieur, l'acide a-carboxycamphocéane-£i-propionique (II). Pour 
cela, l'acide ^-aldéhyde camphorique a été transformé en son éther méthy- 
lique (IV) par action successive de S0C1 2 et CH'OH : Éb. i35-i36 u , 
sous i2 mm ; semicarbazone, F. 184 . Puis, par condensation avec le zinc et 
l'éther bromacétique, on a obtenu l'éther mixte méthyléthylique de l'acide 
a-carboxycamphocéane-(3-acryliqûe (V), sans pouvoir isoler l'éther du 
diacide-alcool formé intermédiairement : 

/C0 2 CH ;i >-*- ^ ,,,,/CO'CH 3 

C,H "\//0 ^— cn=co=c=H S ^'H-, CH=CH C0SC , H5 [pj . 

C \H 

(IV). ' 'V). 

Cet éther mixte, qui fond à 52-53° (pouvoir rotatoire [a]" = — 92% 2, 
dans l'alcool méthylique), a conduit par saponification à l'acide correspon- 
dant . F. 174-176°; [a]f = + 58°,8 (dans l'alcool méthylique). Ce dernier 
ne décolore pas le brome à froid, mais donne instantanément, par le per- 
manganate alcalin, de l'acide camphorique-, il s'est, facilement et quantita- 
tivement, laissé réduire en présence d'oxyde de platine (méthode d'Adams) 
et a donné ainsi l'acide a-carboxycamphocéane- 1 3-propionique(II) : lamelles 
brillantes de F. i5o-i5i° et de pouvoir rotatoire [a]i" = + 38°,i dans 

CH'OH. 

En calcinant le sel de plomb de ce dernier acide dans un courant de gaz 
carbonique j'ai obtenu, avec un rendement d'environ 45 pour 100, le 

( ') Lahkshear et Perkins, Proc. Chem. Soc. 27, 191 1, p. 167; Bredt, Chem. Zeit.. 
35, 191 1 , p. 7i5; Bredt et Perkins, Journ. Chem. Soc, 103, 191 3, p. 2182. 
(■) Bredt, Journ. f. prakt. Chem., 95, 1917, p. 63. 
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j3~homocamphre (VI) résultant de l'élimination d'une molécule de carbo- 
nate de plomb : 

COO Pb CCK 

C 8 H»< | -, OH»<' >CH 5 . 

\CH*-~ CH s ~CO* ^-CH»/ 

(VI). 

Ce produit, qui est très soluble dans les solvants organiques, fond à 
202-204°, est très sublimable, entraînable à la vapeur d'eau et possède une 
odeur rappelant celle du camphre. Il donne facilement une oxime de 
P. F. io4-io5° et une semicarbazone F. 245°; il est fortemeut dextrogyre 
[ a ]i> 3 = -+- m°, 2 dans l'alcool méthylique. On l'obtient également parcal- 
cination du sel de thorium, mais le rendement est moins bon. 

En résumé, les acides a-carboxycamphocéane-[3-acrylique et -[3-propio- 
nique, ainsi que le ,3-homocamphre peuvent aisément se préparer à partir 
de la camphoquinone. Dans mes expériences, la camphoquinone était issue 
du camphre droit des Laurinées; on aboutit à un [3-homocamphre dont la 
rotation est également dextrogyre. 



MINÉRALOGIE. — Nouvelles recherches sur la composition chimique de la 
romanèchite. Note (' ) de MM. F. Zamboxini et V. Çaguoti. 

Nous avions entrepris, il y a quelque temps, une étude approfondie des 
différents oxydes naturels du manganèse. Quand nous avons connu les 
résultats que M. J. Orcel a obtenus par ses études sur les mêmes miné- 
raux, nous avons abandonné nos recherches, mais il nous semble bon de 
faire connaître les résultats de nos analyses chimiques de la romanèchite, 
le beau minéral de Romanèche que M. A. Lacroix avait distingué de la 
psilomélane en igoo, et dont M. Orcel a confirmé l'existence comme 
espèce définie. 

On connaît de la romanèchite des analyses dues à Turner et à Berthier : des 
analyses plus récentes et très complètes ont été exécutées par Gorgeu, au cours de 
ses travaux sur les oxydes de manganèse naturels et artificiels. 

Nous avons pu disposer de quelques échantillons très beaux de Romanèche, qui 
appartenaient à la variété botroy-de à structure fibreuse de M. A. Lacroix. Le matériel 
pour l'analyse a été trié avec beaucoup de soins, et nous avons obtenu pour le fer une 
quantité bien plus petite que celle trouvée jadis par Gorgeu. Voici nos résultats : 



( ' ) Séance du 9 mars ig3i 
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SiO 2 .... o,34o MnO.... 6,i4 Fe 2 3 .... o,o5 ZnO..,. o,o35 



CuO.... o,o46 BaO i6,o3 P 2 5 . 

PbO.... o,o 9 4 CaO i,55 A1 2 3 , 

As 2 O n ... 0,82 SrO o,o3 TiO 2 .. 

MnO 2 ... 67,69 MgO 0.33 WO 3 

Sa = 100, 17: actif = 12, 46 pour 100 



o,oi5 Na s O... i,3o 

o,25 K'O.... 0,60 

0,01 Li s O.. . . 0,0016 

0,16 H 2 0.... 4,68 



Notre analyse est assez voisine de celle de Gorgeu, mais montre que la 
romanéchite contient de petites quantités de strontium, de zinc, de lithium, 
de titane et de tungstène, qui avaient échappées à ce chimiste. Il n'avait 
déterminé que la somme CuO + PbO : dans nos échantillons la quantité 
de PbO est double de celle de CuO. Les analyses de Gorgeu ont montré 
que le sodium et le potassium se trouvent dans la romanéchite en quantité 
faible et très variable : quelquefois le potassium existe en plus grande 
quantité que le sodium, tandis que, dans la variété subériforme, il ne se 
trouve qu'à l'état de traces. Dans la romanéchite que nous avons analysée 
Na et K sont plus abondants : comme dans la variété subériforme étudiée 
par Gorgeu, le sodium l'emporte sur le potassium. Gorgeu a reconnu la 
présence de l'aluminium seulement dans la variété subériforme : dans notre 
analyse la quantité de A1 2 3 est nettement supérieure à celle de Fe 2 0\ 

Ce résultat présente un certain intérêt. M. A. Lacroix a observé que, dans la zone 
manganésifère de Romanèche, se trouve toujours de l'arsenic, qui atteint jusqu'à 
i,5 pour 100 dans la croûte extérieure de l'échantillon de romanéchite analysée 
par Gorgeu. Comme, à Romanèche, la romanéchite est accompagnée d'arséniosidérite, 
et comme M. A. Lacroix a constaté que ce dernier minéral alterne parfois avec la 
romanéchite, on pouvait penser que l'arsenic de la romanéchite est dû à de l'arsé- 
niosidérite mélangée, mais qu'on n'arrive pas à déceler. En effet, dans les analyses 
de Gorgeu, As°-0 5 est accompagné de quantités de Fe 2 :i supérieures à celles qui 
seraient nécessaires d'après la composition de l'arséniosidérite. Dans notre analyse au 
contraire, la quantité de fer est très petite vis-à-vis de celle de l'arsenic, ce qui 
prouve que l'arsenic de notre romanéchite ne peut pas se trouver à l'état d'arsénio- 
sidérite. On peut penser à la présence d'un arséniate d'aluminium et de calcium, et 
l'on peut faire aussi d'autres hypothèses, qui malheureusement ne sont pas démon- 
trables, parce que nous n'avons pas été plus heureux que M. A. Lacroix dans les 
tentatives que nous avons faites pour isoler ou déterminer le composé d'arsenic se 
trouvant dans la romanéchite. 

Nous avons étudié l'élimination de l'eau de la romanéchite. Nos résultats 
se trouvent réunis dans le tableau ci-après : 
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Perte de poids (pour 100). 

SurCaCl 2 ... 0,28 À 200 i,4o A 45o u 1,76 

A no o.4o A 3oo° i,56 A 5oo° 2,47 

A 120° o,46 A35o° i,56 A55o". 3,o5 

A i4o° 0(63 A 3 7 o° i.56 A 6oo° .4, 10 

A 180" .. 1,06 A 4oo u 1,60 A 65o° 4,68 

On voil qu'une petite partie de l'eau peut être considérée comme hygroscopique, 
elle est, en effet, éliminée sur le chlorure de calcium. Une autre portion est chassée 
au-dessous de 200 , et le reste n*est éliminé qu'au-dessus de 4oo°. Entre 200 et 4oo° 
il n'y a pas d'élimination d'eau. Il est très probable que seule l'eau qui s'en va à 
une température supérieure à 4oo° appartient à la constitution de la romanéchite : 
celle qui s'élimine au-dessous de 200 est due aux composés, probablement amorphes 
ou eolloïdaux, mélangés à la romanéchite. 

Gorgeu a déduit de ses analyses la formule 

(Mn, Ba)Q.3Mn0 2 4- H 2 0. 

M. A. Lacroix a observé, avec raison, qu'il était difficile de ne pas 
considérer l'eau comme combinée, ce qui l'a conduit à écrire la formule 
de la romanéchite H 2 (Mn, Ba)Mn 3 8 . Notre analyse a donné pour MnO 
une quantité plus petite que celles trouvées par Gorgeu; nos détermi-' 
nations d'oxygène actif ont été répétées plusieurs fois et nous ne pouvons 
pas douter de l'exactitude des nombres obtenus par nous. Ces résultats 
conduisent aux rapports 

MnO 2 : MnO + BaO : II 2 O (au-dessus de 4oo") = 4,o8 : 1 : 0.89, 

c'est-à-dire à la formule H 3 (Mn, Ba)Mn*0'°. 

Si l'on réunit à MnO et BaO les oxydes de calcium, de potassium, 
de sodium, on obtient MnO 2 : RO : H 2 = 3,o8 : 1 : 0,68; ou 3,o8 : 1 : 1 , à 
condition de considérer comme eau de constitution l'eau totale. On retrouve 
ainsi la formule de Gorgeu, mais nous pensons qu'il faut bien admettre 
qu'une certaine partie des oxydes des métaux se trouve liée à l'arsenic, 
qui certainement n'est pas présent à l'état de As 2 O s . 

Quoi qu'il en soit, nous sommes d'avis que la composition chimique de 
la romanéchite doit être interprétée de la manière suivante : 

La coronadite, si on laisse de côté les impuretés, est bien une romanéchite à base 
de plomb, mais sa formule n'est pas celle du minéral français, et la hollandite doit 
aussi être rapprochée de la romanéchite, ainsi que l'ont montré récemment MM. Orcel 
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et Pavlovitch par leurs recherches optiques; mais la formule de la hollandite est 
très variable et sa composition est caractérisée par la présence de quantités considé- 
rables de Fe 2 3 . La hollandite, plus riche en baryum, de Kajlidongri répond à la 
formule (Ba, Mn )Mn*O s .o,4(Fe, Al)°-0 3 . et il est intéressant de noter que le 
manganite est le même que celui de la romanéchite, mais il est anhydre. Nous 
pensons que tous ces minéraux doivent être réunis dans un même groupe. 

II nous semble qu'on peut les ramener à un même type de formule, en 
admettant que la structure cristalline fondamentale est déterminée par 
MnO 2 (dans la hollandite la teneur en MnO 2 atteint 75 pour ioo). Suppo- 
sons que, dans l'unité de structure cristalline, soit contenu un nombre 
de molécules de MnO 2 tel que le nombre des atomes d'oxygène soit un 
multiple de 3. L'hypothèse la plus simple est qu'on ait affaire à 3 MnO 2 . 

Il est aisé de voir que les groupements 2BaMnO% 2Mn 2 3 , 2Fe 2 D ont 
le même nombre d'atomes d'oxygène que 3Mn0 2 , et que la somme des 
valences est aussi la même. On conçoit alors la possibilité d'une substitution 
partielle de ces composés à 3 MnO 2 et il en résulte une variation considé- 
rable de composition chimique dans les minéraux de gisements différents. 

Des recherches rôntgenographiques doivent pouvoir jeter de la lumière 
sur cette question. Nous avons cherché, mais jusqu'ici sans succès, à 
obtenir par la méthode de Debye, des rôntgenogrammes utilisables. 



GÉOLOGIE. — Sur la structure du Massif du Mikoboka et du Plateau de 
VAnalavelona (sud-ouest de Madagascar). Note de M lle Éliaxk Basse, 
présentée par M. Charles Jacob. 

Géographie. — Le Massif basaltique du Mikoboka, y compris sa bordure 
sédimentaire, surplombe le coude pittoresque de la Vallée du Manombo, 
tandis que le Plateau de l'Analavelona, dont il est séparé par la Rivière 
Manandana, domine lui-même à l'Est, par i32o'" d'altitude, la grande 
plaine qui s'étend depuis Manera jusqu'au delà d'Ankazoabo. 
• Stratigraphie. — Les deux régions sont essentiellement constituées par 
des terrains crétacés avec coulées basaltiques interstratifiées. La série stra- 
tigraphique est la suivante : 

i° Dalles gréseuses à grains lins, puis plus grossiers, avec des inlerealation* 
sableuses. 

2° Marnes grises, gypsifères, néocomiennes, à Belemnites {Duvalia dilatata, etc. ). 

3 U Grès grossiers, riches en galets de quartz roulés et en huîtres rappelant Exogyra 
imbricata Krauss. Aplien supérieur. 
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4° Calcaire gréseux brun à Acanthoceras : Ac. Newboldi, Ac. Mantelli, Ac. 
Harpax, Prionotropis Douvillei. La partie inférieure renferme parfois des galets 
d'oolite callovienne à Hecticoceras et presque toujours des blocs de l'Aptien supérieur 
sur lequel elle est transgressive. Génomanien. 

5° Grès sableux, jaune clair, mal cimenté. La partie inférieure (Turonien inférieur) 
contient : Prionotropis Douvillei, Fagesia superstes, ' Mammites conciliatus, des 
Puzosia ( Pus. planulata), des Scaphites, des A/a utiles; fa partie moyenne (Turonien 
supérieur) est une véritable Iumachelle à Inoceramus digitatus; l'horizon supérieur, 
de 00 à ioo m d'épaisseur, n'est pas fossilifère. Dans la région septentrionale de l'Ana- 
lavelona, une coulée basaltique prismée, de i5 à 20"' de puissance et s'effllant vers le 
Sud-Ouest jusqu'à disparition complète, est intercalée vers le milieu de cet horizon 
supérieur. 

6° Grès gris, pyriteux à la base, fossilifère au sommet avec une faune santonienne 
assez riche : Mortoniceras texanum, Schloenbaclua Umbulazi, Pachydiscus ante- 
cursor, Baculites capensis, des Kossmaticeras, des Turrilites épineux, des Nautiles, 
Janira quinqueeostata, Proloeardium cf. Hillanum, des Trigonoarca, Astarte, 
Lucina, Fusus et Voluta. 

7" Epanchements basaltiques prismes, atteignant t>o m de puissance environ. 

8 n Calcaire argileux rouge, probablement inaestrichtien inférieur, transgressif sur 
les basaltes, au contact desquels il renferme : Pachydiscus neubergicus, Pachyd. 
gollecillensis, Janira quinqueeostata, A/ectryonia ttngulata, Al. diluyiana, Tri- 
gonoarca Japeticum. 

9° Calcaires blancs, marneux, à la base, crayeux au sommet, avec une riche faune : 
Pachydiscus Grossouvrei, Campanile inauguratum, Cancellaria Camdeo, Voluti- 
lites fanicelonensis, Turrilites cf. dijficilis, Pycnodonta vesicularis, Alectryonia 
ungulata, Nautilus desertorum, Naut. danicus et autres espèces maestrichtiennes et 
daniennes. , 

La continuité de sédimentation depuis le Maestrichtien inférieur jusqu'au Danien 
inclus, les faciès et les faunes de ces terrains rappellent tout à fait ce qui a été récem- 
ment signalé dans la province de Maintirano. Seules, les faunes présentent ici une plus 
grande variété de formes. 

io° Argiles rouges sans fossiles, marquant probablement une émérsion passagère. 

ii° Grès à Lithothamnium, Algues diverses et Polypiers, coupés de lits argileux 
rouges. 

Tectonique. — Dans l'ensemble, les couches sont légèrement inclinées 
vers le Sud. 

Le Massif du Mikoboka correspond à un bombement anticlinal, déblayé 
jusqu'au niveau des basaltes, sur lesquels l'érosion s'exerce actuellement; 
la couverture sédimentaire apparaît vers le Sud et vers l'Ouest, formant les 
gradins d'un vaste amphithéâtre. 

Ce massif s'enfonce vers l'Est sous le Plateau de l'Analavelona dont il est 
séparé par une faille assez oblique. Le rejet, qui mesure /joo w environ vers 
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le Nord (Région du Manombo), s'affaiblit progressivement vers le Sud et 
devient insensible à quelques kilomètres en deçà du confluent Manandana- 
Fiherenana. En réalité, aux abords de la faille, le Massif du Mikoboka est 
affecté d'ondulations sensiblement parallèles à celle-ci, plis qui par endroits 
se sont fracturés suivant la même direction méridienne. 

Le plateau de l'Analavelona, protégé de l'érosion par une couverture 
basaltique tabulaire, en continuité stratigraphique avec celle du Mikoboka, 
est légèrement incliné vers le Sud-Est, direction suivant laquelle, l'en- 
taillent, à pic, deux affluents du Fiherenana : l'Andranohetsa et la 
Betaola. 

La grande faille de contact semble avoir la même inclinaison que celle 
de l'Andrambo; en outre, située sur son prolongement, elle a la même 
direction et affecte les mêmes terrains. La surrection de l'Andrambo est la 
réplique, à une échelle réduite, de celle de l'Analavelona plus au Nord. 

GÉOLOGIE. — Présence et un faciès à Céphalopodes dans le Coniacien du nord- 
ouest de la province de Burgos {Espagne). Note de M. Raymond Cmv, 
présentée par M. Charles Jacob. 

Le Sénonien affleure largement dans la partie nord-ouest de la province 
de Burgos, où il constitue notamment les Pdramos ou Hauts-Plateaux cal- 
caires de Villalta et des environs de Sedano ( ' ). 

Une étude détaillée de cette région m'a permis de reconnaître, à la base 
de ces dépôts, un Coniacien bien caractérisé dont le principal intérêt est de 
présenter un faciès à Céphalopodes. 

Ces couches débutent par des grès glauconieux, reposant en concordance 
sur les calcaires compacts à Vaccinites prsegiganteus Toucas sp., du 
Turonien supérieur. Au-dessus viennent des marnes et des calcaires marneux 
qui passent progressivement, vers leur partie supérieure, à de nouveaux 
calcaires compacts, stériles, appartenant probablement déjà au Santonien. 

Les .deux niveaux, grès glauconieux d'une part, marnes et calcaires 
marneux de l'autre, sont très fossilifères. Aux environs de Masa, de Nidâ- 
guila, de Terradillos, de Sedano, etc., ils m'ont fourni une faune d'Ammo- 
nites coniaciennes, nombreuses sinon très variées. J'y ai recueilli à la fois 
des espèces classiques et des formes nouvelles : Barroisiceras Haberfellneri, 
F. von Hauer sp., Barroisiceras Haber/ellneri, var. Harlei de Grossouvre, 

(*) Voir le Mapa geologico de Espana, au > 00 ' 000 . feuille n" 12, et le Mapa militar 
(tinerario de Espana au 200 'ooo i f eu '" e n ° 15. 
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Barroisiceras sp., Tissotia haplophylla Redtenbacher sp., Tissotia Robini 
Thiollière sp., Tissotia sp., Hemitissotia du groupe d 1 'Bemitissotia batnensis, 
Mortoniceras Bourgeoisi d'Orbigny sp. emend. de Grossouvre, Gauthieri- 
ceras sp., Schloenbachia aff. propoetidum Redtenbacher sp. 

La répartition verticale de ces Ammonites n'est pas rigoureusement 
déGnie. Cependant, d'une façon générab, les Tissotia dominent dans les 
grès de base, tandis que les couches marneuses sont surtout riches en Bar- 
roisiceras. Les Hemitissotia se montrent seulement au sommet des marnes et 
subsistent seuls dans les couches plus calcaires de la partie supérieure. 

Accompagnant ces Ammonites, se rencontre une faune variée, particu- 
lièrement riche dans les assises marneuses, et comprenant des Échinides : 
Cyathocidaris spinosissima Agassiz sp., Hemiaster Lamberti Savin sp., 
Hemiaster Desori Haime sp., Integraster piinctatus d'Orbigny sp.; des 
Lamellibranches : Ceratostrea plicifera Coquand sp. et ses nombreuses 
variétés, Heligmopsis petrocoriensis Coquand sp., des Gastéropodes, des 
Brachiopodes, de très nombreux Bryozoaires. 

Avec des caractères lithologiques analogues, mais une faune d'Ammo- 
nites souvent très appauvrie, ce Coniacien se rencontre sur toute la péri- 
phérie des Hauts-Plateaux et même d'une façon très constante à la base 
de tous les affleurements sénoniens de la région. Je l'ai également retrouvé, 
fossilifère, près de Santelices, à la limite des provinces de Burgos et de 
Santander, vers la terminaison occidentale des Pyrénées Cantabriques, où 
Larrazet ( ' ) a admis son absence. 

Les faciès à Céphalopodes sont exceptionnels dans le Coniacien espagnol. 
Dans le nord de la péninsule notamment, il n'a été signalé d'Ammonites 
appartenant à cet étage, ni dans la bordure septentrionale de la Meseta, ni 
dans le domaine pyrénéen. Dans les provinces cantabriques, M. Mengaud ( 2 ) 
n'en a cité qu'une seule espèce : Barroisiceras cf. HaberfellneriF . von Hauer 
sp., var. Desmoulinsi, représentée par un échantillon unique et fruste, 
trouvé « à la partie inférieure de la Meseta de Cortiguera ». 

La faune découverte dans la partie nord-ouest de la province de Burgos 
constitue ainsi le premier ensemble important d'Ammonites conia'ciennes 
connu en Espagne. 



(*) M. Larrazbt, Recherches géologiques sur la région orientale de la province 
de Burgos et sur quelques points des provinces cf Alava et de Logrono {Thèse, 
Paris, 1896). 

('-) L. Mengaud, Recherches géologiques dans la région cantabrique (Thèse, 
Paris, 1920). 



SÉANCE DU 23 MARS ig3 1. 



7 5 7 



GÉOLOGIE. — Observations sur la géologie de la région de Tizi Ouzli {Rif 
oriental). Note de M. Jean Marçais, présentée par M. Charles Jacob. 

Au cours de ma dernière mission pour le Service de la Carte géologique 
du Maroc, j'ai pu préciser la stratigraphie des terrains de la région de Tizi 
Ouzli. La coupe transversale ci-dessous, qui passe par les points 467-642 
et 46a-65o (feuille Boured n° 3 au l -^ z du Service géographique du 
Maroc), commence à montrer la structure de la région. 



ESE- 




tchelle : 100.000 
Coupe dans le Rif oriental (région de Tizi Ouzli). 

Aujourd'hui j'insisterai surtout sur les terrains jurassiques (A à F), 
passant ensuite rapidement sur ceux qui leur succèdent (G à K). 

A. Le massif de l'Azrou Akchar est constitué, comme Ta dit le 
D r Russo('), de calcaires gris clairs légèrement dolomitiques (Lias pro- 
bable), suivis d'un calcaire verdâtre et rosé, schisteux (Bajocien et Batho- 
nien probables) avec Phylloceras sp. 

B. Vient ensuite un calcaire noduleux rouge, callovien, qui m'a fourni 
sur le flanc oriental de l'Azrou : Reineckeia Grossouvrei Petite, Perisphinctes 
cf. Neumayri Siem., P. cf. Pottingeri Sow. sp., P. cf. Orion O ppel sp . , Phyl- 
loceras d. Demidoffi Rouss., Lytoceras sp., fossiles qu'a bien voulu déter- 
miner M. Corroy. J'ai retrouvé ce même faciès dans la crête dentelée qui 
perce les schistes à l'Est de l'Azrou et au Dj. Tafechtel, là avec P. cf. Recu- 

peroi G emm. 

C. Des schistes marneux, bruns, luisants, de l'Oxfordien, avec Pachy- 
ceras Lalandei d'Orb., forment la haute vallée de l'Oued Azrou. 

D. Des bancs calcaires avec intercalations de marnes schisteuses, 
violettes et verdâtres représentent l'Argovien. Perisphinctes Elùabetse de 
Riaz, P. cf. biplex Sow., P. sp. aff. breviceps Quens., P. cf. Praleirei Favre, 
Taramelliceras callicerum Oppel sp., Oppelia cf. Frotho Oppel sp., Aptychus 



(' ) P. et L. Russo, Recherches géologiques sur le nord-est du Rif (Mém. Soc. Se. 
nat. du Maroc, 20, 1929, p. 78 et suiv.). 

'c. R., i 9 3i, 1" Semestre. (T. 192, N" 12.) D 4 . 
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sparsilamellosus Gumbel (in Favre) s'y rencontrent sur toute la hauteur et 
Peltoceras bimammatum Rasp. sp., seulement au sommet. Ces calcaires 
dessinent'une courbe, depuis le point 465-646 jusqu'au Dj. Sidi Aissa, avec 
un pendage d'abord ESE puis ENE. ' 

Un g-a-let trouvé près du poste de Tizi Ouzti'm'a fourni Peltoceras cf. 
arduennense d'Orb., qui indique une zone supérieure de l'Oxfordien. 

Au nord de l'Azrou et du Dj. Malou, l'Argovien calcaire n'apparaît 
plus; mais, dans des schistes à bancs de quartzites souvent redressés et 
plongeant généralement NNW, on trouve sur le sol en 468-641 : Peris- 
phinctes Lucise de Riaz (') et P. cf. indogermanus Waag. ('-)• L'Oxfordien- 
Argovien passerait ainsi vers le Nord-Ouest à un faciès schisteux. 

E. Reprenant la coupe, où des bancs de dolomie et de grès apparaissent 
dans les dernières couches argoviennes, j'ai trouvé un Perisphinctes du gr. 
de pseudolictor Choffat, c'est-à-dire à affinités nettement rauraciehnes. 
Lissoceras cf. elimatum Oppel sp. ou subelimalum Font, sp., trouvé dans 
FOued Targhilest, confirme que le Jurassique supérieur doit exister dans 
la série. 

F à K. Un banc calcaire dans les schistes (F) m -a fourni un échinide 
indéterminable spécifiquement, mais déjà crétacé pour M. Lambert. Deux 
lames de Trias (G) traversent la série schisteuse (H) à Tizi Ouzli; puis des 
marnocalcaires (I), riches en Nummulites, Orthophragmines et Assilines, 
représentent le Numulilique; enfin des bancs de grès quartzeux (J)sont 
intercalés dans les marnes noires (K) qui terminent la série. Dans ces der- 
niers termes qui forment le Dj. Berkane, la coupe montre une disposition 
anticlinale, dont l'axe sur le terrain est dirigé Nord-Est. 

En résumé, les terrains examinés comprennent d'abord un épisode cal- 
caire assez profond avec Lytoceras et Phylloceras, qui représente le Juras- 
sique jusqu'au Callovien inclus. Une série marnoschisteuse monotone 
(terrains dits « à faciès de schistes lustrés » du D r Russo) se développe 
ensuite jusqu'au Nummulitique. Elle comporte probablement des lacunes 
que l'absence de fossiles et l'uniformité des faciès ne permettent pas encore 
de déceler. 



( ' ) Fossile trouvé par le lieutenant Goavers du S. G. A. 

Ci Dans cette région, le D' Russo signale (loc. cit., p. -8 et 85) deux fossiles du 
Lias supérieur, dont je ne puis actuellement m'expliquer la présence en ce point. 
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SÉISMOLOGIE. — Grande catastrophe séismique du 8 mars jq3i en Yougo- 
slavie méridionale. Note de M. Mihaïlovitch Jelenko, présentée par 
M. G. Bigourdan, 

Le 8 mars iq3i a éclaté un tremblement de terre désastreux provoquant 
des victimes, i5g morts, 572 blessés. Le cataclysme a détruit 36 villages et 
nombre d'autres ont été ruinés ou endommagés. C'est le plus violent 
séisme connu dans le territoire de la Yougoslavie méridionale pendant les 
i4 siècles derniers. Le téléséisme a été enregistré par tous les séismographes 
du monde. 

Précédée d'une secousse ruineuse du 7 mars à o h i6 ra 49 s ,7 (t. m. Gr. à 
l'épicentre) dans la vallée de Yalandovo (4i n 2o'N, 22"35' E. Gr.), suivie 
d'un grand nombre des secousses moins fortes, la grande catastrophe fracassa 
après un intervalle de 25, 5 heures le 8 mars à i ll 5o m 25 s ,8et dura 12 secondes. 
Les communications avec la Grèce ont été interrompues pendant 24 heures 
à la suite de dégâts aux chemins de fer. Les rails en avaient baissé jusqu'à 
demi-mètre et furent froissés à 3o-4o cm sur une longueur de 2 km . Les commu- 
nications télégraphiques et téléphoniques ont été interrompues pendant 
quelques heures, par suite de la chute des supports fixés sur les maisons 
écroulées. Nombre de crevasses ont été ouvertes suivant la vallée de Vardar 
et de ruisseaux dans la zone pléistoséiste. Des jets d'eau souterraine jaillirent 
en divers endroits. Dans les environs du village Negorci s'élancèrent encore 
de grandes quantités d'eau thermale sulfureuse de 4o°C. suivant une nou- 
velle dislocation. Nombre de sources ont été mises à sec, etc. 

Mais les deux premières secousses violentes ne furent pas les seules. Elles 
furent suivies de beaucoup d'autres, moins violentes qui se répétaient 
presque chaque 2 ou 3 minutes. Les plus fortes eurent lieu le 8 mars : à 
2 b n œ 27 s ,7, — 2 h -26 ni 5i s ,o, — 2 h 39 m 25%5, — 5"o3"'i6 s ,o, — 5 h i3 m 35 5 ,7, 
— 6 h 28 m 46 s ,9. Les répliques ont provoqué d'autres dégâts dans les ruines 
déjà ouvertes. Pour comble de malheur des pluies abondantes arrosent les 
ruines et les habitants consternés se sont réfugiés en plein air sans abris. 
Le Vardar et ses affluents ont débordé aggravant la misère. 

Les bruits souterrains ont été très forts et très fréquents, ressemblant 
aux explosions de grenades. Même aujourd'hui on y entend encore des 
canonnades produisant l'impression de rafales du feu d'artillerie souterraine. ' 
Il y est impossible d'énumérer tout les bruits qui sont presque permanents. 
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Le nombre de secousses varie d'un jour à l'autre de 80 à 220. La terre 
tremble encore. là-bas. 

Situation géologique du pléistoséiste. — La vallée de Valandovo est une 
fosse (Graben) enfoncée entre deux grandes dislocations du Nord et du 
Sud, dans les roches cristallines des gneiss sédimentaires et des gneiss 
éruptifs, cassés par les éruptions des granits et des diabases et serpentins. 
Même entre deux autres grandes dislocations limitées à l'Ouest par des 
grandes masses des diabases et des serpentins coulées pendant le temps 
jurassique supérieur; à l'Est par les calcaires et marbres paléozoïques, des 
gneiss sédimentaires et éruptifs, La même situation suit les deux côtés du 
Vardar vers le Sud. La fosse même est formée de jeunes sédimentations 
diluviales et récentes. 

Conclusions sur l'effet séisrnique. — D'après mes recherches dans toute la 
zone épicentrale et d'après les calculs des séisrnogrammes faits à l'Institut 
séismologique de Beograd, nous sommes porté aux conclusions suivantes : 

i° La profondeur du foyer correspond au mieux à la valeur de 45 km . 
Vitesse moyenne des ondes primaires =7,95 km/sec. Les volumes des blocs 
séismogènes comportent : pour le pléistoséiste du 7 mars, SigH*™'. L'énergie 
calculée du premier bloc séismogèneest de 460 milliards de kilogrammètres, 
c'est-à-dire à 6 trillions de H. P. 

2 La fosse tectonique de Valandovo, formée du matériel émis, a servi 
comme pléistoséiste à la grande catastrophe et est exposé à la pression cons- 
tante de la part des masses granitiques mobiles de l'Est (montagnes Belasica 
et Blagusa) et en même temps à la résistance correspondante des masses 
diabasiques de l'Ouest (montagnes Marianska) englobant la surface de7i Im \ 

3° Relâchées d'une telle manière, les masses granitiques de l'Est, pour 
rétablir leur premier état de stabilisation, ont donné un coup désastreux 
vers l'Ouest et vers le Sud-Ouest le 8 mars à i4 b 5o ni 25 s ,8. Le bloc de Valan- 
dovo, déjà mis en mouvement le 7 mars, s'est avancé provoquant le mouve- 
ment destructeur d'un autre bloc, son voisin au Sud. Ainsi les deux blocs 
ont servi comme pléistoséiste à la grande catastrophe suivant les lignes de 
leur circonférence d'une surface totale de 335 km \ 

4° Les relâchements des grands blocs éruptifs ont provoqué, par une 
impulsion naturelle, les changements d'équilibre aux autres blocs séismo- 
gènes environnants. Le chancellement de la stabilité d'un grand nombre 
de blocs grands et petits a produit les ruines moins sévères des habitations 
'sur une grande surface de 11 5oo Lm! . 

5° Il faut chercher l'initiative de ces grands mouvements dans l'action 
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progressive de démembrement de la vieille masse du système du Rhodope. 
Comme nous l'avons indiqué antérieurement, le fractionnement de cette 
masse se continue et leurs blocs se meuvent encore. 

a. Le 5 juillet 1902, une catastrophe au nord de Saloniqne, à Langada 
(4o°3'N, 20°3'E), accuse la pression de la part des grands blocs de Rho- 
dope vers le Sud; 

b. Le 4 avril 1904, grande catastrophe dans le Kresna défilé, à Dzumaja 
(42°8'N, 23° 5' E)* montre l'influence de Rhodope vers l'Ouest ; 

c. Le 9 août 1902, séismes destructeurs sur la mer de Marmara, à 
Ganohorà (4o°44'N, 27°2o'E), produits par le mouvement de Rhodope 
vers le Sud-Est; 

d. Les i4 et 18 avril 1928, les téléséismes destructeurs en Bulgarie, à 
Duvandia-PapasU(fa°9'îi, 24°5o'E), indiquent la pression vers le Nord; 

e. Enfin les dernières catastrophes de mars 193 1 dans la vallée de 
Valandom (4i°2o'N, 22°35'E) accusent bien net la pression du 'Rhodope 
vers le Sud-Ouest. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la caryocinèse somatique du Bolboslemma 
paniculatum Franquet. Note (') de MM. A. Eichhorît et K. Franqdet, 
présentée par M. Molliard. 

Comme l'un de nous l'a montré récemment ( 2 ), on peut admettre que les 
deux opinions soutenues au sujet de l'aspect présenté, sur le vivant, par les 
noyaux à l'état quiescent ou en interphase, à savoir, d'une part, qu'ils sont 
porteurs d'un fin reticulum granuleux ou, d'autre part, qu'ils sont optique- 
ment vides, sont, suivant les cas, également fondées. L'existence incontes- 
table d'un réseau chez un grand nombre de noyaux d'Angiospermes, 
comme de Gymnospermes, explique l'apparence structurée de nombre de 
ces éléments. On connaît par contre un certain nombre de végétaux chez 
lesquels les noyaux ne possèdent pas de reticulum et à l'intérieur desquels 
on ne parvient à distinguer, in vivo, qu'un unique nucléole de forme sphé- 
rique, central le plus généralement, et assez volumineux. A vrai dire il est 
possible, dans ces derniers cas, de constater, après fixation, la présence, à 

( ') Séance du 16 mars ig3i. 

('-) A. Eichhoen, Sur la notion de prochromosomes et de chromocentres (C. R. 
Soc. Biol., 104, ig3o, p. 854) et Aperçus sur le noyau à l'état quiescentÇRev. gèn. 
Bot., k% ig3o, p. 449- 
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l'intérieur de la cavité nucléaire, de petits corps ovoïdes, placés tout contre 
la membrane, et dont l'exiguïté seule fait qu'ils ne peuvent être que diffici- 
lement discernés lors d'une observation vitale. L'étude du cycle évolutif de 
ces formations paraît autoriser à penser qu'elles ne sont autre chose que les 
chromosomes, persistant au delà de la mitose, et subsistant dans, le noyau 
au repos. Ils répondent à la définition des prochromosomes et peuvent être 
considérés comme tels. 

Par ailleurs il est aisé de constater que, si les noyaux porteurs d'un 
réseau possèdent des chromosomes de grande taille, ceux qui apparaissent 
optiquement vides (Cucurbàa, Phaseolus, Solanum) en possèdent de très 
petits. Une confirmation de ces faits nous sera fournie par l'étude de la 
caryocinèse somatique d'une Cucurbitacée de Chine : Bolbostemma panicu- 
latum Franquet ('). 

A l'observation vitale les noyaux de cette plante apparaissent dépourvus 
de toute structure, et l'on ne peut reconnaître, à l'intérieur de la mem- 
brane, et baignant dans l'enchylème nucléaire, qu'un nucléole unique, 
arrondi et fortement réfringent. Si l'on procède à la fixation sous l'objectif, 
par passage d'un liquide fixateur entre lame et lamelle, on ne tarde pas à 
voir apparaître, à la périphérie du noyau, de petits corps, de taille sensi- 
blement comparable, et dont il sera possible de suivre l'évolution sur prépa- 
rations. D'autre part, si l'on utilise, au lieu du mélange fixateur, une solu- 
tion assez concentrée de bleu de méthylène, on voit, après un certain 
temps, apparaître les mêmes corpuscules, faiblement colorés en bleu 
vert (a). On retrouve ces formations quand on examine des coupes de 
méristèmes radiculaires fixés, au liquide de Helly par exemple, et colorées 
à l'hématoxyline ferrique, suivant la technique usuelle. Quelle que soit la 
méthode employée les images sont semblables, plus nettes cependant dans 
es dernier cas, qui permet de suivre la caryocinèse dans son ensemble. 

Si Ton part du noyau interphasique, pourvu comme nous venons de le 
voir d'un volumineux nucléole et d'un certain nombre de prochromosomes, 
on constate que ceux-ci quittent, à la prophase, la périphérie (6) et, se rap- 



(, ' )- Cette plante est remarquable du point de vue physiologique par la richesse de 
ses bulbes en maltose, sucre présent chez très peu de végétaux [Cf. R. Franquet, 
L'Actinostemma paniculatum Maxim* ex-Cagniaux doit constituer un genre nouveau 
de Cucurbitacées {Bull. Muséum, 2° série, 2, i 9 3o. p. 3a4-328), et H. Colin et 
R. Franqcbt. Une nouvelle plante a maltose, Schizopepon Fargesii Gagnepain 
(Comptes rendus, 186, 1928, p. 890)]. 



SÉANCE DU y3 MAttS 19'îi. 7^ 

procliant les uns des autres, gagnent le centre pour finir par se grouper 
autour du nucléole (c) qui, lui, n'a ni bougé, ni modifié son aspect. Ge 
nucléole persistera parfois assez tard, ou disparaîtra soit brusquement, soit 
par fonte progressive, sans que les chromosomes m- lui aient emprunté 
manifestement une partie de leur substance. 

On voit, ensuite, les chromosomes se ranger en plaque éqtialoriale. En 
vue latérale, ils apparaissent, étant donnée la régularité avec laquelle ils se 
placent côte à côte, sous forme d'une ligne presque droite (//); en vue 
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polaire, ils réalisent une véritable plaque. Bientôt la division de ces élé- 
ments s'opère (Y) et l'on constate la formation de deux couronnes anapha- 
siques qui émigrent lentement, chacune respectivement vers un pôle. Jus- 
qu'ici les chromosomes sont toujours demeurés parfaitement individualisés. 
A la télophase ils semblent se tasser quelque peu, mais ils ne se confondent 
pas et ne tardent pas à s'écarter les uns des autres, cependant que par 
places, apparaissent plusieurs petits nucléoles, dont la fusion redonnera le 
gros nucléole unique du noyau au repos. Les chromosomes gagnent alors 
la périphérie du noyau, où ils séjourneront, sous l'aspect de prochromo- 
somes jusqu'à la mitose suivante (/). 

En résumé, chez ie Bolbosteimna panicufatttm, qui offre un nouvel exemple 
de noyaux possédant uniquement des chromosomes de petite taille, on peut 
admettre l'existence de prochromosomes réels, fournissant directement les 
chromosomes au moment de la mitose, ceux-ci redonnant à leur tour des 
prochromosomes à l'interphase. Le noyau quiescent apparaît optiquement 
vide et cela s'explique par ce qui a été dit plus haut. Le nucléole ne semble 
jouer ici encore aucun rôle apparent dans la cinèse. Nul fuseau fibrillaire 
ne peut être mis en évidence. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sécrétion par le ménstènte cuulinaire de Guseutà 
epithymum de substances nocives pour les tissas des Mies. Tolède 
MM. Mâuascs Hocquetts et L. â.ksis&y, présentée par M. Blaringheni. 

Au cours de recherches sur le parasitisme àeCuscuta epithymum L. vai\ 
Trifohi (Bab. et Gibs.) Trab., nous avons remarqué que lorsque le bour- 
geon terminal d'une tige de Cuscute entre en contact avec des tissus de 
Luzerne, ceux-ci sont le siège d'altérations plus ou moins profondes. Ces 
phénomènes ne se produisent que dans les cas de contact au cours d'une 
période décroissance rectiligne, c'est-à-dire de non -irritabilité de la ; tige 
de Cuscute. Pendant les périodes d'irritabilité, lorsque la tige croît en 
spires serrées, et bien que son sommet puisse se trouver étroitement appli- 
qué contre un organe de la plante-hôte, le contact prolongé entre Tépi- 
derme de cet organe et le bourgeon terminal est rendu impossible par suite 
de l'allongement des éléments épidermiques (prehaustorium) immédiate- 
ment en arrière de celui-ci. 

Les modifications pathologiques cellulaires que nous avons pu constater 
dans le premier cas sont vraisemblablement le résultat de l'action de sub- 
stances chimiques sécrétées par les tissus jeunes; nos observations se rap- 
portent à la membrane et au noyau. 

L'action de la sécrétion se manifeste d'abord sur l'assise épidermique de 
Luzerne et se traduit par un gonflement des parois cellulosiques ; la zone 
cutinisée de la membrane externe des éléments épidermiques offre plus de 
résistance et morphologiquement reste intacte assez longtemps. Les modi- 
fications chimiques qui interviennent dans la nature de la membrane abou- 
tissent à une sorte de gélification et la membrane altérée présente une 
grande affinité pour les colorants basiques. Avec le gonflement "on observe 
souvent des délaminations qui donnent lieu à des aspects particuliers. 
L'altération gagne rapidement les couches corticales sous-jacentes ; en 
même temps les assises externes de plus en plus attaquées s'affaissent ■; leur 
contenu cellulaire disparaît, les éléments sont écrasés et l'on n'observe plus 
alors, à la périphérie des organes atteints, qu'une couche informe extrême- 
ment chroraophile. 

Le noyau, normalement arrondi ou ovale, après s'être légèrement gonflé 
subit bientôt des modifications profondes. Dans l'enchylème nucléaire 
apparaissent d'abord de fines granulations chromatiques qui se teintent en 
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grife par l'hématoxyline après régression normale; les granules deviennent 
de plus en plus importants et nombreux, en même temps qu'ils se colorent 
davantage, et acquièrent finalement la taille des caryosomes qui existent 
dans un noyau quiescent normal. Le noyau se déforme, s'allonge, prend 
souvent la forme d'un boudin et le contact nucléo-cytoplasmique s'estompe. 
Finalement les granulations chromatiques sont dispersées dans le cyto- 
plasme et le noyau disparaît complètement. Ces modifications patholo- 
giques et ce mode de disparition du noyau correspondent exactement au 
processus de dégénérescence désigné sous le nom de Caiyorhexis. 

Les effets de la sécrétion s'observent sur une étendue de i mm à i ram ,5 dans 
le plan perpendiculaire à la direction de croissance et parallèlement à l' épi- 
derme de l'organe atteint; c'est au déplacement du bourgeon en rapport 
avec la circumnutation de l'extrémité de la tige ou du rameau qu'il faut 
attribuer, sur cette largeur, l'action de la sécrétion plus qu'à la diffusion. 
Celle-ci en effet ne paraît s'effectuer dans l'épaisseur de l'organe que sur 
une profondeur maximum de 6o-not\ Nous avons essayé de délimiter 
l'étendue de la région active. Celle-ci comprend approximativement toute 
la hauteur du méristème, depuis le sommet ou un peu plus bas (à 10 ou iSv- 
environ des éléments extrêmes*) jusqu'à la région de 'différenciation cellu- 
laire qui se trouve en général située à o mra ,3 ou o rom ,4 comptés à partir de 
l'extrémité ; mais il est difficile de fixer exactement le niveau où l'activité 
devient nulle par suite de la croissance et du déplacement du point végé- 
tatif. 

D'autre part, dans le cas de contact avec la tige de Luzerne d'une tige de 
Cuscute en période de croissance rectiligne, alors que la croissance se 
poursuit sans montrer de tendance à la volubilité, nous avons pu constater 
qu'il n'y a aucune modification morphologique des cellules épidermiques 
de Cuscute (prehaustorium) ni aucun développement de suçoir (haustorium). 
Au contraire la différenciation du prehaustorium et de l'haustorium se fait 
très rapidement pendant les périodes de croissance de la Cuscute en spires 
serrées. 

En résumé, les cellules du méristème caulinaire de discuta sécrètent des 
substances capables d'altérer les tissus étrangers avec lesquels elles entrent 
en contact. L'effet de cette sécrétion se traduit par des modifications chi- 
miques de la membrane, par la désagrégation du noyau, par l'altération 
totale du contenu cellulaire accompagnée d'un affaissement de la cavité 
cellulaire, enfin par la destruction plus ou moins complète des cellules. La 
sécrétion des substances nocives n'est donc pas une fonction, uniquement 
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localisée dans des organes particuliers, les suçoirs, ou dans certaines 
cellules des suçoirs; les tissus méristématiques possèdent un pouvoir sécré- 
teur analogue et élaborent des subtances apparemment identiques à celles 
des suçoirs. 

Notons enfin l'existence de périodes de contact rectiligne de l'extrémité 
d'une tige de Cuscute avec un organe de Luzerne; cette remarque vient à 
l'appui de notions déjà acquises sur l'irritabilité périodique de ces tiges; 
nous avons constaté qu'en dehors des périodes où l'extrémité d'une tige esf 
irritable le contact ne provoque ni la volubilité ni la formation des suçoirs 
(prehaustorium et haustorium). 



CHIMIE AGRICOLE. — Recherches biochimiques sur la terre arable. 
Note (') de MM. Alb. J. J. Vas de Velde, A. Vebbelen et L. Dekoker. 

Poursuivant nos recherches ( 2 ) sur la terre arable à propos des cultures 
de houblon de la région de Poperinghe, et de cultures diverses entreprises 
à la ferme de l'État belge à Melle, nous avons fait une série de détermi- 
nations de concentration en hydrions ainsi que du pouvoir adsorbant pour 
trois colorants, le vert de méthyle, le violet de méthyle, le bleu de méthy- 
lène, pour le lait centrifugé. Nous avons ainsi appliqué les méthodes étu- 
diées préalablement sur 4 terres à l'examen de 38 terres différentes. 

Nous avons en outre établi pour chacune de ces terres trois facteurs : la 
valeur acide volumétrique, la valeur alcaline volumétrique, ainsi que la 
valeur volumétrique d'adsorption. 

La valeur acide volumétrique s'obtient en traitant 5 S de terre par 4o cm ' 
d'eau distillée et io ra " 3 d'acide sulfurique ou chlorhydrique n(io\ les fioles 
soigneusement bouchées sont agitées chaque heure pendant 9 heures et puis 
abandonnées au repos pendant i5 heures. Nous décantons alors 25 craa du 
liquide de décantation et titrons avec de la soude nj\o en employant la phé- 
nolphlaléine comme indicateur; le résultat ramené à 5o™' de.liquide total 
est retranché de 10; la différence qui représente l'acide retenu par la terre 
et exprimée en centimètres cubes n/10 est la valeur cherchée. La valeur 
alcaline volumétrique s'obtient exactement de la même manière, mais il faut 
naturellement traiter la terre par del'hydroxydedesodium, et faire le titrage 
volumétrique par l'acide sulfurique. 



(') Séance du 16 mars ig3i. 

( ! ) Comptes rendus, 1980, 190, p. 977; 191. p. i5'2. 
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L'acide chlorhydrique donne sensiblement les mêmes résultats que 
l'acide sulfurique à la condition d'opérer toujours de la même manière. 
Avec l'acide acétique nfia employé au lieu d'acide chloi'liydrique, la valeur 
acide est beaucoup plus faible. Celte diminution peut s'expliquer par une 
différence d'adsorption par le sol, les anions ctdorhydriques et sulfuriques 
étant plus fortement adsorbés que les anions acétiques ; la différence entre 
les valeurs obtenues peut alors servir pour mesurer l'aptitude adsqrptive 
de la terre. Nous avons appelé cette différence la valeur volumétrique 
d'adsorption. 

Nous avons reconnu que les variations de la valeur acide volumétrique 
et la valeur volumétrique d'adsorption suivent sensiblement celles que 
nous obtenons en employant les matières colorantes ou le lait centrifugé, 
et que ces valeurs d'adsorption augmentent à mesure que la concentration 
des hydrions diminue, en s'élevant au-dessus de 7,07. La valeur alcaline 
volumétrique se meut généralement en sens inverse de la valeur acide 
correspondante; nous ne pouvons pas en ce moment en expliquer le méca- 
nisme. 

L'emploi des colorants et du lait centrifugé conduit, pour les 38 terres 
examinées, comme pour notre valeur volumétrique d'adsorption, à des 
valeurs d'adsorption qui augmentent lorsque le coefficient p devient plus 
élevé. 

Le détail des résultais que nous avons obtenus sera publié ultérieure- 
ment dans un autre Recueil. 



ANATOMIE. — Recherches analomiques relatives à la séparation du sang vei- 
neux et du son g artériel dans le cœur de la Grenouilte. Note ( ' )de M. xIxolaTj 
présentée par M. E..-L. Bouvier. 

Celte étude est basée sur des coupes en série dans des eceurs de Gre- 
nouille fixés en position les uns de diastole, les autres de systole. 

Le réseau aréolairede la paroi des oreillettes, décrit par Sabatier (1873), 
semble trop délicat pour projeter le sang rapidement et avec précision dans 
telle ou telle partie du ventricule. La séparation du sang veineux et du 
sang artériel, iors de leur passage des oreillettes dans le ventricule par 
l'orifice auriculo-venlriculaire commun, paraît assurée par la cloison inter- 

(' ) Séance du 2 mars 190 1. 



768 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

auriculaire. La figure 1 représente la section transversale de la base rfu ven- 
tricule en diastole et montre dans la chambre centrale, entre lès deux 




grandes valvules auriculo-ventriculaires écartées, la section de cette cloison. 
La figure II, on te ventricule est contracté, ne la présente pas, même à un 

Chcat,. __ __ ^ 

.ar. 




ïst.u 



niveau légèrement supérieur. Le fonctionnement du cœur sur ranimai 
vivant permet de comprendre ce qui se passe : les oreillettes se contractent 
et pénètrent en même temps dans le ventricule dilaté par l'arrivée du sang; 
or la cloison interauricufaire, qui forme pont par-dessus l'orifice aurieuio- 
ventriculaire, est entraînée dans le mouvement de pénétration; elle vient 
alors diviser cet orifice et même, plus bas, la chambre centrale du ventricule ; 
les deux courants sanguins se trouvent ainsi séparés jusqu'à proximité des 
aréoles ventriculaires. 

D'autre part, l'oreillette droite présente une capacité environ trois fois 
plus grande que celle de la gauche, ce qui est d'ailleurs en rapport avec 
l'importance relative de leurs sources d'alimentation. Aussi les circulations 
générale et pulmo-çutanée ne peuvent être régulières que si une partie du 
sang veineux, probablement mélangé à une faible quantité de sang artériel, 
passe dans la grande circulation. La forme et la structure du ventricule ne 
paraissent pas favoriser le mélange : l'aplatissement dorso-ventral et même 
l'existence de deux dépressions À et B (Jig. ï) diminuent la surface de con- 
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tact des sangs; de plus, le plan mené par A et 8 passe par la cloison inter- 
auriculaire et divise le ventricule en deux parties de capacités et de consti- 
tutions différentes, en rapport précisément avec chacune des deux 
oreillettes. Par suite le sang veineux, plus abondant, trouve l'espace néces- 
saire dans la région droite plus grande, avec la chambre centrale, tandis 
que le sang artériel est emprisonné dans les aréoles de la région gauche ; 
ainsi le mélange des sangs est évité aussi bien que possible. . 

L'embouchure du bulbe, en forme de fer à cheval, munie de (rois val- 
vules, se trouve à droite en rapport avec la chambre centrale et n'est pas 
divisée tout d'abord. Bientôt apparaît la valvule spirale qui partage incom- 
plètement le bulbe en deux rampes, la rampe aortique et ta rampe pulmo- 
naire pourvue à l'entrée de deux valvules. Cette dernière n'est donc pas en 
communication directe avec le ventricule, mais peut recevoir du sang de la 
rampe aortique, tant que la contraction du bulbe n*a pas amené sa paroi au 
contact du bord libre de la valvule spirale, c'est-à-dire jusque vers la fin de 
la systole ventriculaire. Dans ces conditions, les ondes veineuses et arté- 
rielles ne peuvent arriver en même temps dans le bulbe, comme l'a signalé 
Qzorio de Almeida (îp/^S) chez les grosses grenouilles sud-américaines 
(Leplodactylus ocellatus) et il apparaît que la séparation des sangs artériel 
et veineux dans le bulbe ne semble réalisée que d'une façon imparfaite. 



ZOOLOGIE. — Sur les racines des Rhizocéphales parasites des Pagures. 
Note de M. Chaslss Pesez, présentée par M. E,-L. Bouvier. 

Les auteurs qui se sont occupés de l'artatomie ou de la classification des 
Rhizocéphales ont surtout porté leur attention sur la masse viscérale : la 
configuration et la topographie relative des organes ont suffi à établir de 
bonnes eoupures systématiques; l'appareil radiculaire a plutôt été négligé. 
Disposant de matériel vivant, je me suis au contraire attaché, pour les 
divers Rhizocéphales parasites des Pagures, à pratiquer sur le frais des 
préparations aussi poussées et aussi complètes que possible du système des 
racines. La technique consiste essentiellement à enlever peu à peu tous les 
viscères et le tissu conjonclif de l'hôte et à ne laisser en place que les racines 
du parasite. Exécutées entièrement sous le binoculaire, ces dissections sont 
longues et pénibles; mais l'intérêt des résultats obtenus dédommage de la 
fatigue qu'ils ont coûtée. 

Chez les Peltogaster proprement dits (P. paguri) le pédicule de la masse 
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viscérale s'insère en T sur un tube radieulaire principal, orienté longitudî- 
nalement par rapport à l'hôte, qui s'épuise vers l'avant du céphalothorax 
en un système lâche de racines grêles, irrégulièrement rameuses, et donne 
insertion dans l'abdomen à un chevelu très dense de racines filiformes bien 
calibrées, insinuées entre les tubes du foie. Ces racines naissent à angle 
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I. Racines llioraciques du Pcltogaster pagurt : i\ racines vertes; /; tY>lltente incolore. — 2. Type 
de ramification de l'axe abdominal des racines. — 3. Evlièmilé d'une racine de Septoiaçcm 
ruenoti. — \. Type de ramilicatiun de l'axe abdominal des racines. — ;>■. Ch.lorogasl.er iutçatia; 
tjpe de ramillralion de l'axe abdominal des racines. 

droit sur l'axe principal; elles ne présentent qu'un petit nombre de bifur- 
cations, au voisinage de leur point de dépari, et se continuent ensuite en 
tubes simples sans aucune ramification (fi g. 2). Dans, la région antérieure 
de l'abdomen et la région postérieure du thorax, il y a passage graduel de 
ce type de racines à celui qui caractérise les ramifications antérieures. 
Le liquide cavitaire du Pellogaster est d J un rouge vineux; mais if est peu 
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abondant en dehors des grosses lacunes de la masse viscérale; aussi les 
racines sont-elles en général sur toute leur étendue d'un vert intense, couleur 
due à de petits grains d'un vert émeraude qui parsèment le cytoplasme des 
cellules de la paroi. Il faut toutefois signaler que, dans la partie antérieure 
de l'abdomen et dans le thorax, les racines portent, soit latéralement sur 
leur trajet, soit à leur extrémité, comme de petits glands sans cupules, folli- 
cules épithéliaux pleins entièrement incolores (fîg. 1); tout au plus les forts 
grossissements permettent-ils de distinguer, au voisinage de leur base, 
quelques minimes corpuscules verts. r 

Dans le genre Septosuccus (S. cuenoti), le système radiculaire a, dans 
l'ensemble, une* disposition générale analogue, mais le détail est très 
différent. Les. ramifications émises dans l'abdomen par l'axe principal 
portent ici, avec une profusion extrême, un revêtement touffu de courtes 
ramifications (fîg. 4); elles ressemblent à de petites sapinettes insinuées 
entre les tubes du foie. Ces arborescences sont le plus souvent très turges- 
centes, gonflées par le liquide cavitaire qu'elles contiennent, tandis que leur 
paroi propre distendue ne forme plus qu'une pellicule autour du gonflement 
de la lacune axiale. La couleur verte, caractéristique des tissus, s'éclaircit 
alors jusqu'à s'évanouir en laissant transparaître celle du sang; suivant les 
inégalités de turgescence, les racines apparaissent ainsi d'une teinte qui tire 
tantôt sur le rouge, tantôt sur le vert. Dans la région antérieure de l'abdomen 
on passe progressivement à des racines à ramifications secondaires moins 
touffues et finalement dans le thorax à des racines filamenteuses entièrement 
vertes et irrégulièrement ramifiées. On y observe aussi quelques rameaux 
se terminant par des follicules incolores (fi g. 3). 

Enfin, chez les Chlorogaster(C. sulcatus), caractérisés par la présence de 
sacs viscéraux multiples, à chaque sac externe correspond un système indi- 
viduel de racines, qui, dans l'abdomen tout au moins, est bien manifes- 
tement indépendant. Ce système est constitué par un tube principal 
flexueux, qui chemine entre les viscères sans jamais se ramifier et émet sur 
tout son trajet de courtes digitalions transversales (fig. 5), qui, elles non 
plus, ne se ramifient jamais; ainsi se réalise l'aspect d'un très long gou- 
pillon. Ces racines ne sont jamais vertes, elles sont incolores ou plus ou 
moins jaunes suivant le stade évolutif. En avant de son raccord à angle 
droit avec le pédicule du sac viscéral, l'axe principal se prolonge par un 
tube hyalin, dont le calibre diminue peu à peu, qui émet quelques ramifi- 
cations irrégulières et se perd finalement dans un système très rameux de 
racines feutrées autour du début de l'intestin. Je réserverai provisoirement 
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la question de savoir s'il y a ou non dans cette région indépendance des 
racines correspondant aux divers sacs viscéraux simultanés. 

Les racines sont, on le voit, susceptibles de fournir des caractères 
distinctifs aussi tranchés que ceux de la masse viscérale. 



PROTISTOLOGIE. — Sur révolution des Endoblastidium, nouveau genre de 
Protiste parasite cœlomique des larves d'Éphémères. Note de M. Radu 
Codreanu, présentée par M. M. Caullery. 

Les larves de Baëtis rhodani (Pict.) des torrents des envfrons de la Station 
zoologique de Sinaïa (Carpathes méridionales, Roumanie) offrent, pendant 
les mois de septembre-novembre, un pourcentage assez élevé d'individus 
parasités par un organisme appartenant aux Chytridinées, que j'appellerai 
Endoblastidium caulleryi n. gen., n. sp. Je suis amené à distinguer, chez les 
larves de Rhithrogena semicolorata (Curt.), de la même provenance, une 
seconde espèce du genre, sous le nom à? Endoblastidium legerin. sp. Dès les 
plus jeunes stades observés, l'infection est cœlomique; elle se généralise de 
bonne heure à tout le corps de l'hôte; l'évolution des parasites se déroule 
d'une manière synchrone à l'intérieur de la même larve. 

Chez Baëtis, une partie des parasites jeunes se trouve à l'état de plas- 
modes ovalaires, transportés par le sang dans tous les espaces cœlomiques 
du corps. Mais la plupart d'entre eux sont déjà groupés autour des nappes 
adipeuses, se moulent sur elles et pénètrent dans leurs interstices. Ces 
plasmodes mesurent 12-18" et présentent plusieurs noyaux vésiçuleux, à 
un seul gros karyosome, logés dans un cytoplasme très basophile (fig, 1). 
Désormais, les parasites poursuivent leur croissance dans l'hôte, intime- 
ment appliqués au tissu adipeux, qui disparaît graduellement par réduction 
des enclaves graisseuses. A un stade plus avancé, les plasmodes agrandis, 
tassés les uns contre les autres, arrivent à combler la cavité générale delà 
larve et sont refoulés jusque dans les pieds, les trachéobranchies et les 
cerques. Leurs noyaux, dépourvus de membrane nette, augmentent de 
volume et renferment des filaments chromatiques distincts (Jîg. 2). In vivo, 
ils apparaissent comme autant d'aréoles claires, bordées par des inclusions 
réfringentes, disposées en cercle. 

Au terme de leur développement, les plasmodes se ramassent, s'en- 
tourent chacun d'une membrane de sécrétion propre et constituent ainsi 
les sporanges, passivement mobiles dans le cœlome. De pair avec la 



SÉANCE DU 2'ï MARS I93l. 773 

formation des sporanges, le corps de l'hôte devient blanchâtre, pro- 
gressivement opaque et distendu. Leur accumulation considérable et 
peut-être aussi l'écart ement que l'existence de la membrane introduit 
entre eux déterminent, à l'intérieur de la larve, une pression crois- 
sante, qui amène finalement la rupture de la paroi rectale de rKphémère 
et la projection en .-masse des sporanges par l'anus, dans l'eau ambiante. Les 
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contractions musculaires de l'hôte achèvent 1'ex.pulsion des parasites à 
l'extérieur. Â ce moment les sporanges mesurent 3o-5o" et ont pour la plu- 
part une forme ellipsoïdale. Sous l'enveloppe épaisse, le cytoplasme baso- 
pbile contient quelques centaines de petits noyaux vésiculeux, dont la 
chromatine est condensée en virgule ou dipiocoque (Jlg. >). En moins de 
24 heures de contact avec l'eau, se produit la déhiscence des sporanges: 
elle s'accomplit suivant une fente méridienne principale, accompagnée de 
quelques petites déchirures latérales (Jig. 4)> Be l'intérieur, s'échappent 
une multitude de zoospores, àcorpsovalaires, de 4~-5 v pourvues d'un flagel- 
lum postérieur dans la progression, pouvant atteindre 20^' environ. Elles 
présentent un noyau latéral compact, surmonté toujours d'un corpuscule 
apical (fig. r>). Sur le vivant quelques granulations réfringentes sont 
visibles dans le cytoplasme. Après l'évacuation des parasites, la larve, 
réduite à une dépouille flétrie, ne tarde [tas à succomber. In certain 

C. R., içjSi, f- Semestre. (T. l'jfî. IS'« 12.} >3 
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nombre de sporanges restés à son intérieur et l'anus largement «vase 
témoignent encore de l'infection, dont elle a été le siège. V EndoMmtidium 
exerce dès le début une action inhibitriee sur la croissance de l'Éphémère 
parasitée; les ébauches alaires restent courtes et minces; révolution des 
gonades est arrêtée à un stade précoce. Lesamibocytesde l'hôte ne semblent 
pas s'attaquer aux plasmodes normaux du parasite; seuls, de rares spo- 
ranges dégénérés se trouvent englobés dans des nodules leucocytaires. 

L'évolution de V Endoblastidinm de Rhithrogena est superposable à celte 
que je viens de décrire pour le parasite de Bai-lis. Il n'y a que des diffé- 
rences morphologiques à relever. Lesplasmodes adultes de Y Endoblastidinm 
li'gcri n. sp. sont de taille relativement petite, à nombre restreint de 
noyaux (Jig. G). Fis deviennent des sporanges généralement ellipsoïdaux, 
ne mesurant que ao-au! 1 et se reconnaissant tous, dès te début de leur 
formation, à une invagination cylindrique, étroite de leur enveloppe, au 
milieu de la face latérale ( Jig. 7). La déhiscence des sporanges et la consti- 
tution des flagetlispores restent inconnues. 

Kn conclusion, les Endoblastidinm n. gen., parasites cœlomiques des 
larves d'éphémères, se caractérisent par des plasmodes, à longue phase 
trophique au niveati du tissu adipeux de leurs hôtes; leurs spoi'anges ellip- ; 
soïdaux, d'origine holocarpique, à membrane consistante, éliminés par 
l'anus des Ephémères, aboutissent dans l'eau, à la formation des zoospores 
à flagellum postérieur unique. L'infection est massive et mortelle, sans 
exception. 

Ces caractères indiquent une parenté étroite entre les EndoblastidiuiH et 
Cœlomycidium simula, Debaisieux, 1919 ('), Chylridinée parasite de la 
cavité générale des larves de Simulium de Belgique et d'Amérique (Strick- 
land, 191)). Leurs sporanges hotocarpiques el les zoospores à ffageïlum 
postérieur rattachent nettement ces deux genres à la famille des Ofpi- 
diace.v ( 2 ), parmi les Ciirytridinées. Ils doivent cependant y constituer un 
groupement à part, à cause de leur parasitisme cavitaire et de l'absence des 
sporoductes dans la déhiscence de leurs sporanges. La séparation générique 
entre Cœlomycidium Debaisieux et Endoblastidinm n. gen. repose (en 
dehors de leur parasitisme dans des ordres différents d'Insectes) sur les 
caractères suivants, propres à ce dernier : sporanges ellipsoïdaux de taille 



1 ' j DeBAisiRux, C. H. Soc. ffiot., 8-2, i.yiy, p. 899; La Cellule, 30, 1 yw, p. ?4$. 
( '(^Gaumanx cl Dodce, Comparative Harpho/ofry oj Fmiffi, iç>''^, p. t-; FrrzPATRiCK, 
Phycomycetes. ly.îo. p. 71. 
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maxima 5of\ à membrane épaisse; différenciation des zoospores après 
l'expulsion dans l'eau. 

Cœlomycidium et les Endoblastiduun présentent des affinités plus loin- 
taines avec les genres Polycaryum Stempell, 1901 (Stempell, 1901, 1902, 
igo3) et Blastulidium Ch. Pérez, igo3 (Ch. Pérez, 1903, igo5\ Chatton, 
1908), tous deux parasites des Phyllopodes d'eau douée et provisoirement 
annexés à la famille des Cœlosporidiidœ (Caullery et Mesnil, 190a). 



PROTISTOLOGIE MÉDICALE. — Les spirochèles d'une pleurésie enkystée, 
fétide et passagèrement gangreneuse. Note de MM. G. Delamare et 
C. Oatti, présentée par M. H. Vincent. 

Dans le pus, extrêmement fétide, d'une pleurésie de l'interlobe gauche 
observée chez un syphilitique ankylostomiasique, nous avons décelé une 
quantité considérable de spirochètes variés, accompagnés de quelques 
B, fusiformes, de nombreux cocci Gram positifs et négatifs, de strepto- 
coques et de bacilles morphologiquement voisins du B. coli ( ' ). 

Parmi ces spirochètes figurent des spironèmes et des tréponèmes. 

Les spironèmes sont nombreux (i5 à 20 par champ). La plupart sonl grands et gros; 
les plus longs atteignent 20^; leurs spires, lâches et irrégulières, sont en nombre 
assez variable; les ondulations, inconstantes sont toujours de grand rayon; on en 
compte une ou deux, rarement davantage; les extrémités sont mousses; l'absence de 
membrane ondulante est constante. Ils se colorent bien par la fuchsine diluée; le 
liquide de Giemsa les teint en bleu. Leur identification à 5. buccalis s'impose. Quelques 
éléments grêles, peu ou pas spirales et beaucoup moins colorables par la fuchsine 
diluée se classent non moins naturellement dans les variétés ondulées ou droites de 
S. vîneenti. Les éléments du type S. buccalis se meuvent assez lentement par de* 
mouvements hélicoïdaux et des ondulations, les uns et les autres discontinus. 

Les tréponèmes, plus nombreux (3o à 4o par champ), sont de deux types. Ceux du 
premier type, de beaucoup les plus fréquents, sont assez épais et mesurent d'ordinaire 
8 à iSi* de long; leurs spires, peu profondes et pas très régulières, ne sonl pas très - 
serrées; les éléments de grande taille présentent une ou deux ondulations de faible 
rayons; l'une des extrémités est à peu près rectiligne et effilée, l'autre en crochet et 
obtuse. Ils prennent assez faiblement la fuchsine diluée et se colorent en violet rou- 
geâtre par le liquide de Giemsa. Leurs déplacements s'effectuent par des mouvements 
hélicoïdaux et ondulatoires plus rapides et moins discontinus .que mix des spiro- 



(') Les crachats recueillis le même jour sont suppures mais sans odeur; ils ren- 
ferment d'innombrables B. fusiformes, de rarissimes spirochètes ainsi qu'un nombre 
élevé de germes Gram positifs et négatifs identiques à ceux du pus pleural. 
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nèmes. On les identifie sans difficulté à T. dentium. Quelques éléments de grande 
taille, à spires plus irrégulières et plus lâches correspondent non moins évidemment 
à T. intermedium: 

Les tréponèmes du second type ne se rencontrent que de temps à autre, et seulement 
sur tes préparations mordancées ou argentées. Très fins, ils ont 8 à 10 spires peu pro- 
fondes, très régulières et très serrées. D'une remarquable rigidité, ils ne présentent 
pas d'ondulations ou en présentent une seule et de très petit rayon. Leurs extrémités 
sont d'ordinaire rectilignes ou à peine incurvées et pointues. Sur les frottis traités par 
le procédé de Fontana, la longueur de ces éléments est d'environ 8H-, leur épaisseur 
de 0^,30 alors que celle d'un T. pallidu m-lèmo'm n'excède pas, dans les mêmes con- 
ditions, o! A , 25. Les pas de spire, sensiblement identiques à ceux de T. pallidum, sont 
de o!\ 7 à i! x . La profondeur des spires est de o:\5 ou 0^,7 tandis que celle des spires 
du même pallidum va de oP\ 7 à iV-. Ce tréponème qui se rencontre également dans 
la salive de sujets exempts de plaques muqueuses et dans l'expectoration de certaines 
bronchites sanglantes mérite, croyons-nous, d'être individualisé sous le nom de 
T. rigidum. 

L'inoculation de quelques gouttes de pus spirocliétifère dans la plèvre d'un singe et 
d'un cobaye et dans le testicule d'un lapin, est restée sans effets. 

Les germes spirales dont il vient d'être question se sont considérablement raréfies 
dans le pus pleural et les B. fusiformes ont presque disparu de l'expectoration lorsque 
le malade a été soumis à une cure de 914 et à plusieurs cures d'émétine, mais les 
poussées fébriles et les vomiques fétides ont continué à se produire à intervalles plus 
ou moins irréguliers, pendant des mois. Le malade ayant finalement succombé à un 
phlegmon non fusospirochélien de l'a paroi thoraco-abdomînale, on a pu constater que 
si la poche scissurale était exempte de fusospirochètes, ces germes se trouvaient en 
abondance avec, des streptocoques et des cocci, dans les petits foyers gangreneux du 
poumon malade. » quelque distance de la scissure. 

L'association fusospirochétienne dont les éléments constitutifs se sont 
séparés à la phase initiale, pleurobronchique, de l'infection s'est, on le voit, 
reconstituée à la phase terminale de celle-ci pour prendre part à la forma- 
tion des nodules de nécrose bronchoalvéolaire, tardive et discrète, observés 
sur les coupes histologiques du poumon gauche, à quelque distance du foyer 
scissural et après la stérilisation apparente de celui-ci. 



La séance est levée à 16 11 . 

E. P 
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SÉANCE DU LUNDI 50 MARS 1931. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUNAY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de 
Pâques la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 7 avril au 
lieu du lundi 6. 



M.' le Président souhaite la bienvenue à M. Einar Biilmann, professeur 
à l'Université de Copenhague, président de l'Union internationale de la 
Chimie; M. Obddlio Fernândez, professeur à l'Université de Madrid; 
M. Exuiquë Moles, professeur à l'Université et à l'Institut national de 
Physique et de Chimie de Madrid; M. Tullio Levi-Cività ,- Correspon- 
dant de l'Académie, qui assistent à la séance. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques propriétés des nitrates de chaux 
commerciaux. Note de M. Camille Matignon. 

Le nitrate de chaux, introduit pour la première fois sur le marché des 
fertilisants, en igo3, par la Société Norvégienne de l'Azote, est fabriqué 
aujourd'hui dans tous les pays industriels à partir des oxydes d'azote formés 
dans la combustion catalytique du gaz ammoniac. 

Dans quelques milieux on a cru voir, dans les nitrates de chaux commer- 
ciaux, une marchandise capable de produire des inflammations spontanées, 
aussi certaines Compagnies d'Assurances avaient-elles imposé à ces produits 
une surprime tout à fait illégitime, surprime qui se trouvait ainsi perçue au 
détriment de l'agriculture. 

C. R., 1931, {"Semestre. (T. 192, N' 13.) ^ 



, "* :,J (WflPp 
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Il ne semble pas inutile, dans l'intérêt des cultivateurs, de préciser les 
propriétés de cet excellent engrais et de montrer qu'il ne petit, dans aucun 
cas, déterminer une inflammation spontanée. 

Les nitrates commerciaux se présentent sous deux formes principales : le 
nitrate de chaux, dit norvégien, qui dose i3 pour 100 d'azote, et le nitrate 
de chaux ammoniacal dont la teneur en azote atteint i5,5 pour 100. Le 
premier est constitué par le nitrate de calcium hydraté avec 22 à 23 pour 100 
d'eau, le second résulte de l'addition d'une petite quantité de nitrate d'am- 
moniaque au nitrate de chaux; il contient environ 5 pour 100 de nitrate 
d'ammoniaque et i4 pour 100 d'eau. En outre, ces deux sels sont très 
hygroscopiques. Par exemple 2 e d'azotate ammoniacal (le produit est 
en grains d'un diamètre moyen de 3 mm ) ont subi, après deux jours d'exposi- 
tion à l'air, une augmentation de poids de 42 pour 100; après 6 jours, cette 
augmentation atteignait 70 pour 100 et le sel était complètement dissous. 

On doit lutter contre cette hygroscopicité par un emballage spécial. Le 
nitrate de chaux est transporté dans des tonneaux en bois jointifs ou bien 
dans des sacs de jute doublés à l'intérieur d'un revêtement en -papier 
crêpe accolé au jute par l'intermédiaire d'un vernis organique imper- 
méable à l'humidité. 

I. Le nitrate de chaux ne peut subir une décomposition spontanée. En 
effet, c'est au delà de son point de fusion (56o°) que le nitrate anhydre 
commence à dégager des vapeurs nitreuses suivant la réaction endother- 
mique suivante 

( NO ■ i ! Ca = Ca O -+- 2 NO 2 -+- O — m™\ ?, 

avec dissociation simultanée, et également endothermique, du peroxyde 
d'azote 

■>. \< P= 9.\0 -+- O — 29" 1 , 2. 

Avec le nitrate de chaux ammoniacal, il est facile de calculer que le 
bilan de la décomposition de ioo E du produit commercial correspond à une 
absorption de 40 e ' 1 ', 6 

Nitrate d'ammoniaque — i,"5 

Nilrate de chaux 4'?. 3 



— 4o*<) 



en négligeant la décomposition endothermique du peroxyde d'azote. 

Ainsi, pour provoquer la décomposition de ces nitrates, il faut d'abord 
fournir de la chaleur pour en élever la température, et la décomposition 
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une fois commencée ne peut se poursuivre que par un apport constant 
d'énergie. La présence de l'eau dans les sels renforce encore cette con- 
clusion. 

IL Les nitrates se décomposent en donnant de l'oxygène, du peroxyde 
d'azote et les produits de dissociation de ce dernier, c'est-à-dire des corps 
oxydants capables d'entretenir la combustion de tout combustible. Pour 
qu'une telle combustion puisse se produire, il faut que la matière combus- 
tible soit mélangée au nitrate et que le mélange soit porté à une certaine 
température. 

J'ai effectué des mélanges de nitrate de chaux ammoniacal, le plus actif 
des denx, avec différents combustibles et j'ai constaté, dans tous les cas, 
que la combustion, pour être provoquée, exigeait une température supé- 
rieure à 3oo°. 

Je donnerai ici les résultais obtenus avec les matières combustibles qui 
constituent remballage des nitrates ou qui en dérivent immédiatement. 
Dans un bain dont tous les points sont constamment à la même tempéra- 
ture, on a chauffé progressivement cinq tubes contenant les substances 
suivantes : charbon pulvérisé et nitrate, sciure de bois et nitrate, nitrate 
•ensaché dans un petit cylindre formé par les parois du sac d'emballage, 
sciure de bois seule et toile de sac seule. Jusqu'à 3oo° le nitrate commercial 
n'exerce aucune action sur les combustibles envisagés, car les produits de 
la décomposition pyrogénée de îa sciure de bois, du sac (jute, vernis orga- 
nique, papier) sont les mêmes dans les tubes avec nitrate ou sans nitrate. 
Le résultat est indépendant de la vitesse de chauffe. 

L'inflammation de tous les mélanges, nitrate et combustible, s'est pro- 
duite à une température variant entre 320 et 35o°. J'ajoute que les mélanges 
étudiés correspondaient autant que possible aux conditions théoriques de 
la combustion, c'est-à-dire aux conditions les plus favorables à celte com- 
bustion. 

Remarquons d'ailleurs qu'un mélange fortuit de nitrate avec un com- 
bustible ne peut se produire que si le nitrate n'est plus protégé par son 
emballage, c'est-à-dire dans des conditions où il absorbe rapidement 
l'humidité de l'air et par suite en diminuant encore si possible les risques 
de combustion. 

Les conclusions qui se déduisent nettement des considérations précé- 
dentes peuvent d'ailleurs être envisagées dès maintenant comme vérifiées 
par l'expérience. En effet aucune inflammation spontanée ne s'est jamais 
produite pendant le transport ou le magasinage du nitrate de chaux et 
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cependant le nitrate norvégien circule depuis 1903, le nitrate ammoniacal 
depuis 1826 et actuellement près de 700000 tonnes de ces produits sont 
transportées chaque année par bateau et par chemin de fer, même dans les 
pays tropicaux : îles Hawaï, îles hollandaises, île de la Réunion. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — V étain dans Vorganisme des animaux. 
Note de MM. Gabriel Bertrand et V. Cicrea. 

En raison de son emploi pour l'étamage des ustensiles de cuisine et des 
"boîtes de conserves, l'étain est fréquemment mis au contact de substances 
.alimentaires dans lesquelles il passe en petites quantités. On peut donc 
s'attendre à le rencontrer parfois dans les organes de l'homme. 

En 1923 Em. Misk a eu l'idée de rechercher ce métal dans les princi- 
paux viscères de deux fœtus et d'un homme de !\i ans; il a tiré de ses ana- 
lyses la conclusion qu'il y avait depuis environ 3 mg d'étain par kilogramme 
dans le rein j usqu'à plus de 1 5o dans le foie ( 1 ). 

Mais la méthode d'analyse utilisée par Misk était au fond une méthode 
de dosage de la silice, substance que l'on sait exister dans les diverses 
parties de l'organisme humain ( 2 ), de sorte que les nombres obtenus par lui 
n'ont pas de valeur, même qualitative, en ce qui concerne l'étain. 

A la fois pour étendre nos connaissances dans le domaine de la com- 
position chimique élémentaire de la matière vivante et pour permettre 
d'aborder convenablement certaines questions d'hygiène alimentaire, voire 
de thérapeutique et de toxicologie, nous avons repris l'étude de l'étain chez 
les animaux. Après de nombreux essais, nous nous sommes servis d'une 
méthode chimique permettant de séparer le métal à l'état de combinaison 
définie, combinaison qui a été pesée à la microbalance, puis identifiée à 
l'aide du spectrographe et de l'arc électrique ( 3 ). 

Les organes ont été prélevés directement sur les animaux aussitôt après 
l'abattage et soigneusement nettoyés. La destruction totale des matières 



(') Comptes rendus, 176. 1923, p. i38. 

( 2 ) Voir notamment Gonnermann, Zeits. physiol. Chem., 99, 1917, p. 255, et 
Biochem. Zeits., 88, 1918, p. 4oi. 

< 3 ) En appliquant la méthode spectrographique aux cendres totales, C. Zbinden a 
signalé tout récemment la présence de l'étain dans le sang et les principaux organes 
■de l'homme ( Thèse de l'Université de Lausanne, 1980), ainsi que dans les laits de' 
femme et de vache ( Le Lait, 2. 1931, p. n3). 
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organiques a été réalisée par un chauffage de plusieurs jours, dans des- 
matras en quartz fondu de grande capacité, avec un mélange d'acides sul- 
furique et nitrique. Le liquide final a été débarrassé, par évaporation dans 
une capsule de platine, des acides en excès, le résidu traité par l'acide 
chlorhydrique, la solution filtrée de la silice et précipitée par l'hydrogène 
sulfuré. Le mélange de sulfures de cuivre, de plomb, d'étain et de platine 
a été traité ensuite de manière à libérer le métal ciierché à l'état d'acide 
stannique. 

Les acides et l'eau avaient été purifiés par distillation dans des appareils- 
en verre pyrex; l'hydrogène sulfuré était lavé et filtré à travers un tampon 
de coton. Enfin des expériences à blanc avaient montré que ni le matériel, 
ni les réactifs ne donnaient de quantités d'oxyde d'étain appréciables à la 
microbalance. 

Nous avons expérimenté sur la plupart des organes du bœuf, du cheval 
et du mouton. Dans le péritoine du bœuf, l'expérience ayant porté sur 33 /(* 
de matière fraîche, nous n'avons pas trouvé d'étain; de tous les autres 
organes, au contraire, nous avons retiré en fin d'analyse une quantité pon- 
dérable d'acide stannique. 

Voici un résumé des principaux résultats que nous avons obtenus (') :. 

Milligrammes de Sn par kilogramme cV organe frais de : 

Bœuf. Clieval. Mouton. 

Estomac o,4o o,6.j 1 ,04 

Gros intestin 0,9-2 0,89 o,6S 

Poumon 0,98 1,24 2,04 

Rein 1,12 i,3(> 1,78. 

Sang ' i,32 i,25 1,64 

Cœur 1,47 2 > 3 7 2 '^ 2 

Muscle i,34 1,86 1,70 

Cerveau 2,02 3, 00 2,40 

Rate 2,44 S.og non analyse 

Intestin grêle 2,85 3, 00 3,66 

Pancréas , 3,o3 3,84 3, 93 

h'oie • 3,4o 2,14 à,-?> 

Peau 9,18 8,53 6,20 

On voit par ces résultats que la teneur des divers organes du bœuf, du 



(/) On trouvera les détails opératoires et le tableau complet des résultats dans uar 
autre Recueil. 



n 
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cheval et du mouton varie à très peu près de o n,s , 5 à 4 toK par kilogramme de 
matière fraîcJbe, avec une exception très nette en ce qui concerne la peau. 
Celle-ci est beaucoup plus riche. Ajoutons qu'il en est de même des poils. 
Une autre exception, très remarquable, est celle que présente la langue. 
Ayant analysé séparément le muscle et la muqueuse de cet organe prove- 
nant, soit du bœuf, soit du mouton, nous avons trouvé : • 

Ml II i grain mes de Sn par kilogramme d'organe frais île : 

Bœuf. Mouton. 

Langue, muscle Vît%a ' 16.46 

Langue, muqueuse iK.65 rô,n 

Une telle richesse relative de te langue et surtout de sa muqueuse n'est 
toutefois pas un fait sans précédent dans l'histoire de la répartition des 
métaux à travers les organes. 

Déjà l'un de nous, en dosant le manganèse contenu dans les différentes 
parties du eorps des animaux, avait trouvé, avec Medigreceanu, que chez le 
bœuf, le cheval, le mouton, le porc et le sanglier, le muscle de la langue 
présentait une teneur en métal plus élevée que l'es autres muscles et, sur- 
tout, que la muqueuse du même organe était beaucoup plus riche que sa 
partie musculaire ( ' ). 

Il est probable que l'accumulation des métaux tels que rétain et le man- 
ganèse dans la muqueuse de la langue trahit une fonction physiologique, 
passée jusqu'ici inaperçue, du principal organe de la parole et du goût. 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les limitations tic la photomêtrie. ' 
Note ( a ) de M. André Blondël. 

Par le fait même qu'elle a été fondée sur des comparaisons faites au 
moyen de l'œil, la photomêtrie, branche de l'optique géométrique, se 
trouve en contact avec deux autres disciplines, dans lesquelles intervient 
également la sensation produite sur la rétine : l'optique physiologique et la 
psychophysique, ou psychologie expérimentale. Il importe de les délimiter 
pour éviter des confusions et des contradictions. 



(') Gab. Bertrand et Medigreckanc, Bult. So<\ rfu'm., ' A * série. 2, 1912, p. 85-, et 
Ann, Inst. Pasi., 2.7, igi3,, p. 1. 
{"-) Séance du 16 mars 1981. 
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i° La photométrie ramène lous les phénomènes à des mesures de flux 
lumineux, au moyen de comparaisons d'éclairements, c'est-à-dire de flux 
par unité de surface. Dans ces mesures, on sait aujourd'hui remplacer le 
flux lumineux par le flux d'énergie, et l'œil par un photomètre physique 
utilisant la pile thermo-électrique ou la pile photo-électrique ou photoly tique 
(sans compter la photographie). L'emploi des photomètres physiques 
s'étend à la comparaison de sources de compositions spectrales différentes 
en tenant compte de la courbe sensibilité spectrale S de la pile, et de la 
courbe de sensibilité visuelle V, établie d'après un grand nombre d'obser- 
vations (Gilson). On peut étaler le flux k mesurer suivant un spectre et le 

faire agir sur la cellule sensible, à travers une fenêtre convenablement 

Y 
découpée dont les ordonnées sont proportionnelles aux rapports -g ('). 

La photométrie devient ainsi théoriquement indépendante de l'œil maté- 
riel; quand on emploie ce dernier, comme simple instrument de comparai- 
son, on a soin de corriger par des écrans colorés l'hétérochromie des flux 
à comparer, pour constater l'égalité de deux éclairements. 

2 Tout autre est le rôle de l'œil dans l'optique physiologique; les pro- 
priétés de la rétine, des nerfs et des centres optiques déterminent le seuil de 
la sensation, la sensibilité différentielle, le pouvoir séparateur qui définit 
l'acuité visuelle, la fatigue, la persistance de l'impression lumineuse, l'iner- 
tie, le pouvoir d'éblouissement, les images accidentelles, la perception des 
lumières brèves à la limite de portée ( 2 ), la persistance, etc. 

Si l'on utilise, dans ces recherches, quelques-unes des unités photomé- 
triqaes proprement dites, ce ne saurait être pour mesurer les sensations, mais 
seulement pour indiquer les circonstances qui les produisent; on emploie, 
par exemple, le lux dans l'étude du seuil des sensations et des lumières 
brèves. 

3° On tombe dans le domaine psycho-physique toutes les fois que, dans 
la définition du phénomène étudié, intervient une appréciation subjective, 
mit jugement, conscient ou inconscient, des centres intellectuels; c'est le 
cas, par exemple, dans les phénomènes de durée apparente des lumières 
brèves ou d'éclat apparent des étoiles, etc. 

' (<) J'ai notamment présenté à l'Académie (Comptes rendus. 179, p. 83o, reprodui- 
sant un pli cacheté déposé le 11 mai 1914, un photomètre physique utilisant une pile 
Coblentz therra#-éleetrique. « 

C 2 ) Cf. la loi de Blondel-Rey, qui a fait l'objet de différentes communications de ces 
auteurs à l'Académie {Comptes rendus, 153, 1911, p. 5$; 178, ir>24, p. ia45, etc.). 
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Une étoile apparaît à l'observateur comme un point lumineux d'intensité 
et de distance inconnues; elle a pour invariant photométrique son éclaire- 
• ment ('). 

L'image rétinienne, qui devrait être strictement ponctuelle quel que soit 
I_e flux lumineux qu'elle reçoit d'une étoile, semble grossir avec le flux 
reçu, par suite d'une certaine interdépendance entre les fibres nerveuses 
voisines; et comme l'esprit suppose, instinctivement, que les étoiles sont 
à une même distance (comme le croyaient les Anciens), il attribue une plus 
forte intensité à celles qui envoient le plus grand flux sur la rétine. 

Par le fait même qu'il s'agit d'un concept psycho-physique, on ne peut 
pas obtenir pour la sensation uneloi de proportionnalité avec l'excitation ; 
et les astronomes ont été ainsi conduits à employer une graduation 
logarithmique, divisant l'écart des impressions lumineuses de l'étoile la 
plus forte à l'étoile la plus faible en degrés, dits grandeurs stellaires, 
obtenus d'après la sensibilité différentielle de l'œil, suivant le principe de 
Fechner ( 2 ). 

La question se présente d'une manière analogue mais plus complexe dans 
la technique des projecteurs, quand on cherche à déterminer soit leur 
portée (phares maritimes et d'aviation), soit leur effet d'éblouissement 
(projecteurs d'automobiles). Ces appareils n'ont plus, pour l'observateur, 
'l'invariant éclairement, mais bien, eomme on l'a dit depuis longtemps, deux 
invariants différents suivant la distance : à petite distance, c'est la brillance 
de la surface, sensiblement uniforme et proportionnelle à celle de la source 



(n Les récents perfectionnements des cellules photo-électriques, en particulier les 
remarquables expériences récentes de M. P. Legay, montrent qu'on pourra mesurer en 
valeur absolue les éclatements photométriques momentanés, même des étoiles très 
faibles. 

( 2 ) Certains astronomes (cf. M. Nordmann) mesurent les éclairements photomé- 
triques des étoiles, en comparant les éclairements des taches de diffraction qui repré- 
sentent leurs images réelles au foyer d'une lunette; d'autres comparent les brillances 
de l'objectif, suivant le principe de Lord Rayleigh et comme dans le photomètre 
Fabry-Buisson (voir par exemple J. Dufay, Comptes rendus, 190, i 9 3o, p. 166) et 
l'on peut ainsi obtenir une précision de ^ de magnitude. 

D'autres au contraire comparent les éclairements en égalisant les impressions 
psycho-physiques produites par les images aériennes de deux étoiles, dont lune est 
airaibhe à volonté, par coin ou par œii-de-chat ; la précision est d'environ 0.6 pour 100 
en magnitude [cf. Danjos, Nouveau photomètre stellaire {Comptes rendus, 186, 
1928, p. i524)]. Cette dernière méthode évite les erreurs dues aux variations de la 
transparence atmosphérique. 
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de lumière; à grande distance, où l'appareil apparaît comme une source, 
c 1 est l'intensité lumineuse ponctuelle équivalente ( ( ). 

Ueffet produit par un projecteur d'intensité ponctuelle donnée I, vu à 
une grande distance connue L, peut être envisagé à quatre points de vue 
différents : 

a. Au point de vue photométrique, l'effet physique est un éclairement 

E=t- sur un écran perpendiculaire à la direction du rayon. Le rôle du 

photométriste consiste à tracer la courbe polaire des intensités lumineuses 
du faisceau en fonction de l'angle des rayons par rapport au rayon central, 
à calculer la portée minima d'après les constantes connues de la sensibilité 
de l'œil aux lumières ponctuelles. 

b. Au point de vue physiologique, l'effet utile subjectif d'un projecteur 
(militaire ou naval, ou même d'automobile) est mesuré par l'acuité visuelle 
qu'il permet de réaliser pour la vision des objets éclairés ( 2 ). 

c. Encore au point de vue physiologique, l'effet nuisible subjectif d'un 
projecteur ou d'un phare est sa puissance d'éblouissement ; elle est maximum 
quand l'image rétinienne est ponctuelle. La loi de variation de l'effet 
éblouissant n'est pas proportionnelle à l'éclairement, mais dépend de la 
variation des sensations (Fechner), de la rapidité de la reconstitution du 
pourpre rétinien, de la dimension de l'image et beaucoup de l'éclairage 
ambiant. 

Au point de vue pratique, tout ce qu'on peut faire, c'est de déterminer 
empiriqueme'nt une limite supérieure d'éblouissement admissible, et de 
mesurer l'éclairement sur l'œil qui correspond à cette limite; ensuite, pour 
chaque projecteur défini par son intensité, en déduire la distance minima 
au-dessous de laquelle le faisceau doit être éteint ou détourné de l'œil de 
l'observateur involontaire (voir plus loin). 



(') Voir par exemple sur ce sujet nos publications : Théorie photométrique de 
projecteurs de lumière {Industrie électrique, 2, i8g3, n" s 4-6-V7, p. 5i6 et 541); Sur 
l'effet des projecteurs de lumière {Annales de Physique, 1, 1917, p. 249 .). Sije pro- 
jeteur est construit de manière que le faisceau donne une tache centrale, réclairement 
mesuré sur cette tache centrale varie sensiblement en raison inverse du carré des 
distances comme pour une source de lumière ponctuelle. On aura une idée des 
conceptions erronées qui prévalaient auparavant, par un article de E. Hospitalier 
{L'Industrie électrique, 2, i8g3, n° 43, p. 499)- 

(■-) Cf. A. Blondel, A method for determining the rouge 0/ projectors (The 
illuminating Engineer, 8, igi5, p. 90 et i55). 
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d. Enfin, au point de sue psycho-physique, on peut considérer l'apparence, 
l'impression lumineuse produite par le faisceau sur l'œil de l'observateur 
(assez éloigné cette fois pour ne pas être soumis à l'éblouissement); une 
telle impression subjective n'est pas proportionnelle à l'éclairement, et 
devra être évaluée comme pour les étoiles en degrés de sensation (degrés 
qu'on pourrait appeler phéne, lampsis, etc., en utilisant des mots grecs), 
mais un tel concept psycho-physique, intéressant pour Les spécialistes^ est 
inutile pour la pratique, semble-t-il, d'après ce qui précède. L'invariant 
est d'ailleurs l'intensité des projecteurs. 

D'une manière générale, il importe, croyons-nous : 

i° D'éviter la confusion trop fréquente, entre la photométrie, l'optique 
physiologique et la psycho-physique; 

2 De caractériser simplement les « conditions de reproduction », des 
impressions subjectives, sans recourir à l'échelle des sensations, au moyen 
d'une unité de compréhension plus facile. 

On doit reconnaître que le lux défini comme unité physique d'éclairement 
est devenu en fait une mesure du flux lumineux reçu par unité de surface et 
a une individualité trop nette, à ce point de vue, pour pouvoir désormais 
recevoir d'autres applications. Mais on peut donner une idée de l'impression 
psycho-physique (dite éclat) d'un phare à grande distance en l'évaluant par 
une fraction de bougie placée à i 1 ™ (ou à io kra ), comme l'a fait Àlîard 
pour définir le minimum d'éclairement nécessaire pour apercevoir un phare 
en mer ( ' ). 

De même, il suffît d'exprimer les impressions produites par les projec- 
teurs d'automobiles en bougies à io m ou à ioo m ; Tordre de grandeur est 
de 1000 bougies â io m ou 100 000 bougies à ioo m . Un tel repérage de l'im- 
pression lumineuse produite sur l'œil par une lumière ponctuelle fait mieux 
image pour l'esprit (surtout pour les non-spécialistes) que la mesure de 
l'éclairement correspondant, c'est-à-dire ici 10 lux. - 

Par exemple, si l'on admet, comme maximum de la puissance d'éblouis- 
sement (angl. glaring power, dazzling power, ail. Blendslôrke) acceptable, 
4oo bougies à io m , tout le monde en déduira qu'un projecteur de 80000 bou- 
gies doit être éteint à partir de L = io 1/ °° 00 == 1^, 



(')-H n'est pas aussi intéressant de définir les éclats des étoifes par un chiffre de 
bougies à i km ou à io lvm , parce que cette impression varierait avec la transparence 
atmosphérique; il est bien plus logique de prendre pour étalon une étoile connue. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Remarques relatives à Vinfluence des gaz occlus sur les 
propriétés mécaniques des produits métallurgiques. Note de MM. Léon 
Guillet et Jean Cournot. 

Contrairement à de nombreux auteurs, MM. Guichard, Clausmann, 
Billon et Lanthony ont récemment conclu (') à la non-influence, même 
partielle, de l'hydrogène occlus sur la duyeté du fer électroly tique; en con- 
clusion, ils paraissent mettre en doute l'influence des gaz occlus sur les 
propriétés mécaniques des produits métallurgiques. 

Notons tout d'abord que les recherches antérieures n'attribuent pas 
exclusivement l'élévation de dureté à l'occlusion d'hydrogène; elles ne 
l'attribuent même qu'aux métaux dont le potentiel de séparation est voisin 
de celurde l'hydrogène; mais elles ne négligent pas non plus l'influence de 
ta finesse de structure due à la nature étectrolytique de l'élaboration; 
ensuite, elles n'excluent pas Faction de gaz autres que l'hydrogène au profit 
èe ce dernier seul; enfin, si elles emploient parfois le mot d'hydrure, peut- 
être impropre en effet, elles le tirent de l'aspect micrographique qui porte 
davantage vers ce terme que vers eelui de solution. 

Notons ensuite que M. Hugues, dans les recherches visées ( 2 ), a fait une 
étude d'influence du temps au cours de recuits de 6 heures à 73o a ; les 
courbes obtenues par lui sont bien caractéristiques. 

-Si ces données, pourtant explicitement publiées, paraissent ignorées, il 
nous semblerait par contre du plus haut intérêt de pouvoir étudier, grâce à 
la présentation de résultats détaillés de volumes et compositions de gaz et 
de duretés, la manière dont s'étayent les conclusions nouvelles; la seule 
courbe donnée par MM. Guichard, Clausmann, Billon et Lanthony, sur le 
dégagement d'hydrogène, ne va que de 160 à 490 ; cela nous paraît insuf- 
fisant pour asseoir des conclusions aussi formelles, d'autant que : 

i° les résultats des autres auteurs semblent bien indiquer qu'un équi- 
libre s'établit à chaque température, as bout d'un certain temps, entre le 
métal ou l'alliage, et le gaz résiduel ; ^ 

i° le volume d'hydrogène dégagé, d'après la courbe publiée par 
MM. Guichard, Clausmann, Billon et Lanthony, est dans les moins élevés 
que ces auteurs citent au début de leur Note; 



(') Comptes rendus, 192, ig3i, p. IW3. 

{"-) Revue de Métallurgie, Mémoires, xxn, i^>.''. p. ~d\- 
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3° la teneur CO + CO 3 suit, elle, exactement la diminution de dureté. 

Il se peut fort bien que l'hydrure, s'il existe dans cette forme aciculaire 
bien visible au microscope, se dissocie au-dessous des 25o° invoqués par les 
auteurs; au-dessus, il resterait de l'hydrogène en solution qui, bien qu'en 
faible quantité, élèverait fortement la dureté, caractéristique courante de 
telles solutions. 

Or les résultats d'ensemble d'autres auteurs montrent que la dureté du 
fer électrolytique diminue et que sa malléabilité augmente quand on réduit 
Tocclusion d'hydrogène en agissant sur les caractéristiques de marche de 
l'électrolyse; ce résultat s'obtient en diminuant le dégagement d'hydrogène 
par une densité de courant peu élevée en bain peu concentré (les potentiels 
de séparation de l'hydrogène et du fer étant très voisins) et favorisant la 
formation de grosses bulles d'hydrogène, facilement détachables de la 
cathode, grâce à l'addition de carbonates en bain légèrement acide et froid 
(la présence de CO 2 dissous favorisant le grossissement des bulles et l'abais- 
sement de la température augmentant la solubilité de CO 2 ); et pourtant 
ces caractéristiques de marche visent aussi l'obtention d'une grande finesse 
de dépôt. 

Il serait également très important de préciser le mode d'obtenjion du 
métal étudié, d'autant que les résultats diffèrent énormément suivant les 
origines et le mode d'élaboration, comme d'ailleurs MM. Guichard, Claus- 
mann, Billon et Lanthony l'ont remarqué, et comme, bien avant eux, de 
nombreux auteurs l'avaient montré, en particulier Bogitch dans un travail 
sur le nickel électrolytique ('). 

Nous sommes également surpris du peu de dureté du fer traité à iooo ; 
le chiffre de Brinell tombe à 5o et décroît encore ensuite, nous annoncent 
les auteurs; cela correspondrait à, une charge de rupture finale de 1 5 kg/ mm 2 
environ ; même en admettant que la correspondance usuellement adoptée 
ne soit plus très exacte dans un tel cas, il nous semble cependant que la dif- 
férence est bien considérable. 

Dans le nickel et le cobalt, à un degré plus grand encore que dans le fer, 
il ne faut pas se borner à envisager les occlusions d'hydrogène; ces deux 
métaux contiennent souvent de l'oxyde de carbone et du gaz carbonique ; 
la micrographie du cobalt recuit, page 6a5, montre nettement que des 
gaz sont encore en solution dans le métal; il est donc normal que la dureté 
n'ait pas encore atteint sa valeur minimum. 



(') Comptes rendus, 185, 1927, p. 1^67. 
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D'ailleurs dans une Communication que l'un de nous a présentée, avec 
M. Roux, au Congrès de la Sécurité aérienne, nous avons donné la princi- 
pale conclusion suivante : 

Il semble bien résulter de nos essais que la nocivité des gaz sur les pro- 
priétés mécaniques des produits métallurgiques-n'est pas aussi grande qu'on 
le pense, sauf pour le fer électrolytique. 

Enfin, si nous revenons à la conclusion des auteurs, que les métaux élec- 
trolytiques doivent uniquement leur dureté à leur structure très fine, com- 
ment pourrait-on expliquer l'action, sur les dépôts électrolyliques, des 
effluves sous courant alternatif à haute tension? ces effluves, provoquant le 
départ des gaz occlus sans altérer en rien la finesse du dépôt, diminuent 
pourtant la dureté et suppriment la fragilité delà couche électrolytique. 

Oq voit avec quelle prudence il convient d'attribuer des monopoles parmi 
les facteurs de variation des qualités mécaniques. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instrcction publique et des Beaux-Arts invite 
l'Académie à désigner un denses membres qui remplacera, dans le Conseil 
national de YOffice national des recherches scientifiques et industrielles et des 
inventions, M. P. Appell décédé. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Royal Dublin Society. Bi-Centenary Souvenir i^3 1-1931 . 
2 Carta délie Irrigazioni lombarde; — piemontesi; — Regione emiliana 
{3 volumes). 

.GÉOMÉTRIE DES MASSES. — Représentation des résultats d'une série d^expé- 
riences par une formule approchée à deux paramètres. NotedeM. I). Wol- 
kowttsch, présentée par M. M. d'Ocagne. 

Il s'agit de faire passer une courbe C, d'équation y = mf(x) + n, par les 
points figuratifs P, d'une série d'expériences, reportés sur un diagramme 
en coordonnées cartésiennes. 
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m et n sont deux paramètres à déterminer et f(x) une fonction connue, 
que sa forme a fait choisir parce qu'on l'estime particulièrement adaptée à 
la représentation de la loi cherchée. 

Effectuons la transformation d« coordonnées 

(P) * ï =.»-, \=f{x), 

la courbe C devient une droite 
■ (ï>) V-mX + fl 

(la transformation X = logœ est d'un usage courant). 

A la courbe C, que l'on détermine par la méthode des moindres carrés 
correspond la droite D telle que la somme I(j, —/«X,— nf soit minimum. 

Or nous avons montré, dans nos Applications de la Géométrie à la stabi- 
lité des constructions, que la droite D est le diamètre conjugué de la direc- 
tion Of dans l'ellipse centrale d'inertie E du système des points figuratifs P„ 
affectés s'il y a lieu des poids de chaque expérience. 

La détermination de ce diamètre est particulièrement simple, car il joint 
le centre de gravité dont les coordonnées sont (n étant le nombre des expé- 
riences) 

a = , b = 

n n 

à l'antipôle de Oy par rapport à l'ellipse centrale; ses coordonnées sont 

a -2X,-' Ï--ÏX-' 

expressions des cordonnées du centre de gravité du système des quantités X,- 
appliquées aux points X,, Y,-. 
L'équation de la courbe C est 

et — a-' a — a 

Comme les points a. b et x. [i se déterminent sans qu'il soit besoin de. 
connaître au préalable l'ellipse E, les calculs sont très simples ; les tâtonne- 
ments de la méthode ordinaire sont évités et les opérations s'effectuent très 
rapidement. 

Bien entendu les variables y et je jouent un rôle identique; on en déduit 
qu'on peut tout aussi bien adopter pour droite D le diamètre conjugué delà 
direction Ox. Cette remarque permet d'utiliser la méthode exposée à des 



SÉANCE DU 3o MARS IQ'il. 791 

lois de la forme y — e" v+b qui peut s'écrire 



x = - ( \o$y — b) = m.'j(y 1 — // . 



D'ailleurs, si la fonction /(a?) est convenablement choisie, les points P, 
doivent se trouver groupés sur une bande étroite, l'ellipse E est très aplatie ; 
aussi les deux diamètres diffèrent peu l'un de l'autre, et coïncident prati- 
quement avec le grand axe de l'ellipse que Poincaré a donné comme solu- 
tion dans son Calcul des probabilités. 



GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Congruences de courbes et figuration 
des invariants. Note(') de M. Paul Delens. 

1. Nous, avons précédemment ('-) défini, à partir d'une congruence de 
courbes (a), la congruence des isoclines, trajectoires d'un champ de vec- 
teurse, liésà la courbure par[e.^/m.om] = [a.t/a.oa]; tout vecteur v = Va 
transporté par équipollence le long des isoclines a son tenseur dérivé dégé- 
néré et la famille de surfaces V — const. appartient à la congruence (e). 
Soit une congruence arbitraire de courbes (e) : les congruences (a) dont 
ces courbes sont les isoclines se déterminent facilement par la relation 

e" x Va == d&Jde = « ( s arc d'isocline). 

Il est intéressant de rechercher les congruences (a) relatives à un champ de 
vecteurs e(dive = o 'jet les relations entre deux champs de solutions a eta'; 
on voit qu'on peut successivement réaliser c'= c, puise', = c,, c!, •= c», d'où : 

Tous les champs de vecteurs unitaires définissant le même champ de vecteurs 
e se déduisent de Vun d'eux par une rotation arbitraire constante (axe 
de direction fixe, angle de rotation constant). 

On peut donner à l'opération précédente le nom de déformation astatique 
des champs et congruences (a). Le vecteur e, les tenseurs &, S-, le sca- 
laire axAa = 2K — (D'-'-t- N' J -\-k'}, du premier ordre par rapport à a 

{cf. (5)*, (9)*, (ii)*) ( I2 )*L sont ^ es invariants asiatiques. Les résultats 
indiqués s'étendent aux congruences à surfaces isoclines. 

( J ) Séance dn a3 mars ig3i. 

i i l Comptes rendus. 192, 1901, p. 4^>9 ; ^ références aux formules de celte Note 
sont indiquées par des astérisques. 
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2. Un problème plus difficile est la détermination d'une congruence (a) 
à partir d'un champ de vecteurs w (de M. Weatherburn), c'est-à-dire l'in- 
tégration de 

0) adiva -4- a A rota = — w; 

w = o caractérise les congruences (rectilignes) solénoïdales. Pour le cas 
général, nous remarquons que le prolongement du système différentiel 
équivalent à'(i) contient l'équation (9)* : 2K = — divw, du premier ordre 
en a, et 



(2) 



fAa-f- ae) A'a — VN = — rotw, 



mais, malgré l'intérêt du système en cause, nous réservons ici sa discussion. 
3. Il est utile de traduire les formules relatives au vecteur unitaire a pour 
un vecteur v = Va; par exemple 

(3) V s .m = Vv A v, V 2 w = v x Vv — vdiw= -V\ 5 — vA rotv — vdivv. 

2 

(4) divv = (V logV — w) X v, rotv = (T logV — w) Av + Nv. 

Sidivv = o, le vecteur VlogV issudemest terminé dans un plan perpen- 
diculaire à a mené par l'extrémité de w; si rotv = o [congruence (a) nor- 
male, N = o], ce même vecteur est terminé sur une droite parallèle à a 
menée par le même point; les formules (4) permettent une figuration 
simple de la divergence et du rotationnel de v. Dans le cas N == o, on a 

(5"i v = V:p, w = f - VA? — A<p.Vtp)/Acp= - VlogA© — Qcp.Vcp, 

16) Ao=/'V Iogy/Âô — wjx Vo, 

et les invariants Açp et Q<p = A<p/Acp sont représentés par des produits 
scalaires formés soit avec le vecteur V<p, soit avec le vecteur normal Vip/Aç 

du doublet (au sens de M. Bouligand) attaché au gradient de «p. 

Sur une surface, de la congruence (a) par exemple, avec normale a 3 , 
les mêmes représentations des invariants s'effectuent avec les opérateurs 
superficiels et en substituant à w le vecteur géodèse g a = c a A a 2 C )• 

Remplaçons le repère normal maa,a 3 parun repère naturel mm m ,m 2 , . 



(,') A ce sujet, et pour la formule (5), cf. notre Note Comptes rendus, 189, 1929, 
p. 226. 
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l'indice q étant rétabli pour la congruence (a); on aura alors 

(7) a-ooW==m 00 -modivm =-(r (l , (i +r o a a )m (1 +r o , m 1 + r o a m i , 

(flr 00 = m x m,, m;=dm/^i, m 00 =d 2 m/<*p;;, 
T'y symbole de Christoffel de deuxième espèce). 

4. M. Weatherburn a démontré que la condition nécessaire et suffisante 
pour qu'une congruence soit isotherme est rotw = o; ceci résulte des 
formules (4) puisqu'il doit exister un vecteur v qui soit à la fois gradient et 
rotationnel. Cherchons plus généralement la condition pour qu'à une 
congruence normale (a) corresponde aussi une congruence (w) normale; or 

(8) rotw. = Vc? /\ VQ,o, wxrofw = -JVip.VAip.VSip], 

donc il faut et il suffit qu'il y ait une relation fonctionnelle entre ©, Acp et 

£2cp fou Acp\; ceci comprend les familles de surfaces parallèles et les familles 

isothermes (ou harmoniques). Pour une famille harmonique, on peut 
supposer À«p = o ; si en outre la famille est formée de surfaces développables, 

adivw = AlogA© = o, d'où un faisceau de familles harmoniques. 

5. Pour le mouvement permanent d'un fluide de vitesse v, l'accélération 
est 



(9) j = vxVv = -VV s - v A rotv = V-W-+- vdiv v; 



2 



s'il y a continuité, V ' accélération^se réduit à V a w. 

6. Revenons aux congruences harmoniques; peut-il exister deux vec- 
teurs v, v', sans divergence ni rotationnel, ayant même vecteur w? on peut 
supposer Ac = As', A<p = Ap'= o; si les vecteurs sont rectangulaires, et 

nous les désignons alors par v, et v 3 [suivant les congruences (a,) et (a 2 )], 
on est ramené à la solution de M. Alayrac {Comptes rendus, 191, i93o, 
p. 290, et 192, ig3i,p. 2i3), où les surfaces normales à v,,v 2 appartiennent 
à une congruence isotrope de Ribaucour. Signalons l'identité 

(10) D 2 -)-N 2 -i-A- 2 -4K = (w 2 -'w 1 )^+(N 2 — NO 2 ; 

l'annulation du premier membre caractérise une congruence isotrope (a), 
d'où la possibilité de N, = N 2 = o, w a = w, , et l'on a aussi w = 2 g, = 2g 2 , 
w, = g+ g,, j, = j 2 ; ceci s'étend à toutes les familles isothermes de sur- 

C. R., i 3 3i, 1- Semtttre. (T. 192, N» 13.) , $1 
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faces ((a)), se coupant sous angle constant a le long de [ma], c'est- 
à-dire V a = V, , w a = w, , j K = j, . 

Réciproquement, nous avons démontré que des congruences, de même 
vecteur w a , se coupant sous angle % constant ou variant seulement dans la 
direction de a, sont nécessairement dans la relation précédente. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété des fonctions holomorphes . 

Note (') de M. D. Pompeic. 

ï . Soit/(s)une fonction, holomorphe dans l'intérieur d'un domaine D. 
Si, en un point a de D, la dérivée de f(z) s'annule, alors la fonction f(z) 
ne peut pas être monotone dans l'intérieur de D ; c'est-à-dire : elle prend 
nécessairement une même valeur en des points différents de D. 

Ce théorème, d'un emploi si fréquent en théorie des fonctions, peut 
ÎUre présenté aussi sous la forme suivante : si une fonction f(g) est mono- 
tone dans un domaine D, sa dérivée n'a pas de zéros dans ce domaine. 

Je me propose, dans ce qui suit, de donner une démonstration de ce 
théorème en établissant la proposition contraire. 

2. Soit a, un point très voisin de a et supposons que, lorsque le point £ 
parcourt la frontière (c) de D, les valeurs f(X) sont toutes différentes 
de /(a,). Car si Ton avait, pour un certain point X„, 

alors le théorème serait démontré. 
Maintenant, considérons le rapport 

ois) = A 3 » -/'«■>. 



s — a, 



C'est une fonction bien définie dans D : en particulier 

Cette fonction f(z) est holomorphe dans D. 

3. Cela précisé, je dis que si a, est pris assez voisin de a on peut conclure 
que o(z) s'annule dans D. 

En effet nous avons supposé que çp(s) est différente de zéro sur (c); 
soit a le minimum de | ?(£) |, lorsque le point £ parcourt le contour (c). 

- (') Séance eu 28 mars 19'h. 
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Si le point «, est pris assez voisin de a, où /'(«) = o, alors on a certai- 
nement 

Donc, d'après Ci), 

!?(«,)|<p.. 

Mais alors nous sommes dans les conditions d'un lemme très simple qui 
s'énonce dans les termes suivants : 

Si une fonction holomorphe ç(s) ne s'annule pas le long d'un contour 
fermé (c) et si u, est le minimum de | <p(s) | le long de ce contour, si, dans 
Tintérieur de (c), on trouve un point z g tel que 

!?(-o"> !<P, 

alors ç(s) s'annule certainement dans l'intérieur de (c) (voir ma Note Sur 
les fonctions holomorphes, dans les Annales scientifiques de V Université de 
Jassy, 10). 

Il s'ensuit donc, d'après ce lemme, que o(z) s'annule dans D. 

Mais, on a pu prendre a, tel que /(a, )=^ o. Il faut alors, avec nécessité, 
qu'en un autre point o„, différent de a t , on ait o(rt„") = o, c'est-à-dire 



«., — a, 



ou enfin /(a a ) =/(«i), comme on voulait l'établir. 

AÉRODYNAMIQUE. — 5«/- /a distribution des vitesses aêrodynamiques autour 
d'un avion en vol. Note de MM. A. Magnas et A. Sainte-Laguë, pré- 
sentée par M. A. d'Arsonval. 

Nons avons entrepris une série de recherches en vue de la détermination 
des diverses vitesses de l'air en différents points autour d'un monoplan 
Gourdou-Leseurre de 180 CV, en vol horizontal et pour un régime du 
moteur de 1800 t/m. 

Le dispositif expérimental de mesure des vitesses était formé de deux 
trompes de Venturi multiples, reliées chacune à un manomètre métallique 
de grande sensibilité, d'un type analogue à celui, employé sur les accéléro- 
graphes établis par Hugueuard, Magnan et Planiol ( ' ). 

( ' i Hcgl'enard, Magnan et Planiol, Nouvelles recherches sur les conditions méca- 
niques du vol des avions {Bulletin technique du Service technique de l 'Aéronautique , 
n° 38, décembre 1926, p. 22 à 271. 
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Les trompes ont été montées, l'une en bout d'aile à l'endroit où la vitesse 
d'écoulement de l'air est aussi voisine que possible de la vitesse aérodyna- 





Fis 



Fig. 3. 



mique de l'avion, l'autre en divers points autour de la partie gauche de 
l'appareil; ces différents points ont été notés avec leurs positions respec- 
tives sur les figures i et 2. 



i\" donnant 

la position 

des trompes 

sur les figures. 



Situation des trompes de Venluri sur l'avion. 



1 En bout d'aile gauche. 

2 Au-dessus de l'aile gauche à a m de son extrémité. 

3 Au-dessous de Tarie gauche- à 2 m de son extrémité. 

4 En avant du bord d'attaque de l'aile gauche. 

5 En arrière du bord de fuite de l'aile gauche. 

\. la moitié du mât d'attache de l'aile gauche. 

7 Au-dessus de l'aile gauche derrière l'hélice. 

8 Au-dessous de l'aile gauche derrière l'hélice. 

9. Au-dessous du milieu des ailes. 

10 Sur le màt d'attache, en arriè're du tiers externe de 

l'hélice, à gauche. 

Xi Sur le mât d'attache', en arrière du milieu de 

l'hélice, à gauche. 

12 Sous le moteur dans Je plan de symétrie de l'avion. 

13 Le long du fuselage, à la hauteur de son milieu, 

à gauche. 

14 Au-dessous du fuselage, à la hauteur de son milieu. 

15 Devant le plan stabilisateur, à gauche. 



Vitesse 

aérodynamique 

moyenne 

notée. 

km/h 
182 

220 

i65 
162 
i46 
i85 
248 
210 
196 

i65 

i 7 5 



. 7 5 
i35 
162 



En même temps qu'il évoluait dans l'atmosphère à une altitude d'envi- 
ron 5oo m et que les manomètres placés dans la carlingue enregistraient les 
dépressions fournies par les trompes, le monoplan était cinématographié du 
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sol à son double passage devant un repère, d'abord vent debout, puis vent 
arrière, de manière à contrôler, pour chaque expérience, le bon fonction- 
nement du Venturi placé en bout d'aile et donnant la vitesse aérodyna- 
mique de l'avion. 

Nous donnons dans le tableau ci-contre quelques-uns des résultats carac- 
téristiques déjà obtenus, avec les numéros qui permettent de retrouver 
remplacement des trompes sur les figures i et 2. 

On voit par l'examen de ces chiffres que la vitesse aérodynamique, qui 
est de 180 km/h en bout d'aile et qui-correspond à celle fournie par les 
enregistrements cinématographiques, est beaucoup plus grande au-dessus 
de l'aile, surtout derrière l'hélice, et par contre plus faible au-dessous de 
l'aile, en avant du bord d'attaque et au bord de fuite dansées régions 
situées en dehors du souffle de l'hélice; elle est aussi plus petite en divers 
endroits en arrière du propulseur, sauf au voisinage de l'aile. 



CHALEUR. — Sur une méthode de mesure du coefficient de conductibilité 
calorifique des matériaux. Note(') de M. L. Joly, transmise par M. J.-L. 
Breton. 

La mesure du coefficient de conductibilité calorifique des matériaux 
s'effectue en général par la méthode classique de l'anneau de garde. 

On dispose sur l'un des côtés d'une plaque formée par le matériau à 
étudier une source de chaleur constituée, par exemple, par une boîte 
cylindrique remplie d'eau chaude à une température bien connue. Autour 
de cette boîte, on dispose une boîte annulaire maintenue à la même tempé- 
rature et formant anneau de garde. De l'autre côté de la paroi, on place une 
boîte cylindrique de même section que la première mais remplie de glace. 
La mesure de la quantité de glace fondue pendant l'unité de temps permet 
de déterminer le nombre de calories qui ont traversé l'unité de surface de la 
plaque. Si l'on a eu soin de disposer deux thermomètres ou deux couples 
thermo-électriques de chaque côté de la plaque à étudier pour déterminer le 
gradient de température, on en déduit le coefficient de conductibilité par la 
formule classique : 



(') Séance du 23 mars ig3i. 



HT 
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Q étant la quantité de chaleur, e l'épaisseur de la plaque, S sa surface, t, 
et t 3 les deux températures de chaque côté de la plaque. 

Le Comité du Génie de l'Office national des Inventions, appelé à faire 
des expériences pratiques sur la conductibilité des parois employées dans la 
construction, a fait construire un dispositif de trois chambres parallélépi- 
pédiques, contiguës, isolées calorifi'quement du milieu ambiant et séparées 
entre elles : la chambre 1 de la chambre 2 par une paroi témoin de ciment 
de 75°™ d'épaisseur et de 2 m x i m environ, d'autre part la chambre 2 de la 
chambre 3 par une paroi constituée avec le matériau à étudier et présentant 
les mêmes dimensions que la paroi témoin. Les chambres 1 et 3 sont dispo- 
sées symétriquement par rapport à la chambre 2 qui se trouve au milieu, 
et si l'on établit rapidement et maintient ensuite dans la chambre 2 une 
température constante de 6o° environ, on observe dans chacune des deux 
chambres 1 et 2 une courbe d'élévation de température qui serait la même 
si les deux parois, la paroi témoin et celle à étudier, étaient identiques. 
Des expériences ont d'ailleurs permis de vérifier qu'il en était ainsi. 

Si maintenant la paroi à étudier diffère comme conductibilité de la paroi 
témoin, on observe dans la chambre 1 la même courbe d'élévation de tem- 
pérature que dans l'expérience précédente, tandis que dans la chambre 3 la 
courbe est nettement modifiée. En opérant de la même manière pour divers 
matériaux, on obtient dans la ciiambre 3 des courbes d'élévation de tempé- 
ratures qui sont caractéristiques des matériaux à étudier et qui permettent 
de les classer. Ce classement a un certain intérêt pratique puisqu'il tient 
compte, non seulement de la conductibilité calorifique du matériau à 
étudier, mais encore des phénomènes de convection qui se produisent inévi- 
tablement dans une chambre d'immeuble dont les parois sont étabbes avec 
les divers matériaux de construction. 

Si nous nous sommes étendu sur ce dispositif expérimental, visant au 
classement pratique des matériaux de construction, c'est qu'il a pu être 
utilisé pour la mesure du coefficient de conductibilité, indépendamment 
des autres phénomènes qui interviennent dans la pratique. A cet effet on a 
disposé dans la chambre 2, c'est-à-dire la chambre maintenue à tempéra- 
ture constante, une boîte cylindrique à double paroi de Zjo™ 1 de diamètre, 
ouverte d'un côté, et qu'on ferme en l'appliquant sur la paroi à étudier. La 
distance des deux parois métalliques, qui sont constituées en tôle de 1""" 
environ, est dé l'ordre de i5 mm ; l'intervalle des deux parois est rempli avec 
un isolant comme la soie de verre pour éviter la convection de l'une à 
l'autre. On a disposé à l'intérieur de la boîte ainsi formée une résistance 
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électrique alimentée par un courant réglable à volonté de l'extérieur; on 
place en outre sur chacune des deux parois de la boite un; couple thermo- 
électrique permettant de comparer à tout instant les températures de ces 
deux parois, et par conséquent de les maintenir rigoureusement égales en 
agissant sur le courant qui alimente la résistance disposée à l'intérieur de la 
boîte; on voit alors que les watts dépensés dans ladite résistance permettent 
'de mesurer les calories qui passent dans la section de l'a paroi déterminée 
par la boîte cylindrique. 

Si, d'autre part, on place un couple thermo-électrique de chaque côté de 
la paroi, on obtient le gradient de température. On a donc ainsi un moyen 
d'obtenir une nxesure.de coefficient de conductibilité, en évitant l'emploi de 
la glace, et en basant la mesure de la quantité de chaleur sur l'indication 
d'un wattmètre suffisamment sensible. On se rend compte d'ailleurs 
qu'aucun flux de chaleur ne traverse les parois métalliques de la boîte à 
double paroi, puisque les deux parois sont maintenues rigoureusement à la 
même température. ^ 

Ce dispositif a pu être expérimenté et les résultats des premières mesures 
paraissent satisfaisants, étant donnés les nombres trouvés pour les coeffi- 
cients de conductibilité des matériaux étudiés. Des études méthodiques sont 
d'ailleurs eu cours pour la détermination des coefficients de conductibilité 
relatifs aux matériaux les plus coanus et les mieux déterminés. 



PHOTOCHIMIE. — L'action chimique de la lumière ultraviolette sur les indurés 
d'alcoyle. Note de M. Guy Ewsckwiller, présentée par M. Georges 
Urbain. 

On sait que la lumière^ visible ou ultraviolette, provoque dans les corps 
qui l'absorbent des transformations profondes, qui peuvent aller jusqu'à 
leur destruction. L'étude de ces décompositions photochimiques permet en 
particulier, par l'analyse de la façon dont tes corps se dissocient, d'acquérir 
des renseignements précieux sur les structures. L'étude de l'action chimique 
de la lumière sur les iodures d'alcoyle se révèle,. à ce point de vue, assez 
féconde. 

Qaand on soumet les iodures d'alcoyle, à l'état liquide, à l'action de la 
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lumière ultraviolette, il y a libération d'iode et, pour les termes jusqu'en C4, 
production de composés gazeux ('), dont voici la nature : 

lodure de méthyle méthane. 

Iodure d'élhyle éthylène-éthane. 

lodure de propyle et iodure d'isopropyle. ... propylène-propane. 
Iodure de butyle normal, iodure de butyle ) 

secondaire et iodure d'isobutyle ) ^'ènes-butanes. 

Iodure de butyle tertiaire. propyIène,éthylène-propane,éthane. 

Ainsi, sauf pour les iodures de méthyle et de butyle tertiaire, les résul- 
tats apparaissent comparables, un dérivé RI donnant naissance au carbure 
éthylénique R_„et au carbure saturé R + „. L'étude quantitative révèle d'ail- 
leurs, en première approximation, que les quantités formées de carbure 
éthylénique et de carbure saturé sont les mêmes et qu'il y a correspondance 
entre les volumes des gaz recueillis et la masse d'iode libéré, conformément 
à l'équation globale de réaction : 

2RI-*R_ H +R%4-1'-. 

L'interprétation de ce résultat conduit nécessairement à faire intervenir 
deux molécules d'iodure d'alcoyle. La première, qui a subi l'action de la 
lumière, céderait à la fois un atome d'iode et un atome d'hydrogène. Le 
groupement (R_ H ), ainsi séparé, se réarrangerait en carbure éthylénique, 
tandis que les atomes d'iode et d'hydrogène, séparés ou combinés, concour- 
raient, avec intervention d'une deuxième molécule quelconque de l'iodure, 
à la production du carbure saturé R +H et de l'iode libre : 

RI H- lumière -> (R_ H ) + (H— I— ) ; 
|R_ H ) ->. R_„; (H- I-)-f-RI -> R +H +P. 

Dans le cas de l'iodure de méthyle, le processus serait analogue, mais le méthylène 
ne peut être isolé. On retrouve à sa place de l'iodure de méthylène, dû à la fixation 
d'iode, et des produits de condensation (CH 2 )", de hauts poids moléculaires, qui se 
manifestent par une fluorescence bleuâtre en lumière ultraviolette. 

Dans le cas de l'iodure de butyle tertiaire, la molécule, ayant subi l'action de la 
lumière, céderait encore un atome d'iode et un atome d'hydrogène ; mais il en résulte- 
rait, dans le groupement restant, un déséquilibre qui se manifesterait sous l'action de 

(') André Job et Guy Emschwiller, Comptes rendus, 179, 1924, p. 52. Il faut noter 
que la présence annoncée alors de petites quantités de butane parmi les produits delà 
photolyse de l'iodure d'éthyle n'a pas été confirmée. Jamais on n'observe la formation, 
lors de la photolyse de l'iodure d'alcoyle RI, du carbure saturé RR. 



SÉANCE DU 3o MARS igSl.. 801 

la deuxième molécule. Cette deuxième molécule perdrait, elle aussi, un atome d'iode 
et un atome d'hydrogène; il y aurait union des deux groupements CH 5 . conformément 
au schéma suivant : 

CH 3 \ r r _ r /CH :i 

CH3/ ..jl"| |> eH '' 

1 H HI 

Les deux groupements isopropylidène se réarrangeraient en propylène, et l'on retrouve 
\bien ainsi deux molécules de propylène pour une molécule d'éthylène, comme l'indique 
l'analyse. Quant aux atomes d'iode et d'hydrogène, ils viendraient contribuer à la pro- 
duction d'iode libre d'une part, de propane et d'éthane d'autre part. 

La façon particulière dont se comporte l'iodure de butyle tertiaire con- 
duit à penser que, dans les autres iodures, les atomes d'iode et d'hydrogène 
seraient pris à un même atome de carbone, sinon il devrait se produire 
dans tous les cas des réactions analogues. Le- groupement (R_ H ), formé 
intermédiairement, serait ainsi un radical alcoylidène. Cette hypothèse 
paraît confirmée par l'étude des produits de l'oxydation photochimique. 

Une circonstance^heureuse m'a permis d'étudier les produits de l'oxydation photo- 
chimique indépendamment de ceux de la photolyse. Ayant en effet été conduit à étu- 
dier l'action de la lumière ultraviolette sur les iodures d'alcoyle à l'état gazeux ('), 
j'ai [constaté que dans un récipient de verre pyrex les vapeurs sèches ne sont décom- 
posées qu'en présence d'oxygène. fCette absence de photolyse, sur laquelle j'aurai à 
revenir, s'accorde avec le fait précédemment établi que la loi dite de l'équivalence 
photochimique n'est pas applicable à la réaction globale de photolyse des iodures à 
l'état liquide ( ! ). 

L'oxydation photochimique de l'iodure d'éthyle gazeux donne, comme produits prin- 
cipaux, de l'iode et de l'acétaldéhyde, ce qui corrobore la représentation prop.oséepour 
la photolyse et laisserait de plus supposer la formation transitoire du radical éthyli- 
dène. De même l'oxydation photochimique de l'iodure de méthyle gazeux donne du 
formaldéhyde, ce qui confirme la production intermédiaire de méthylène. Les réac- 
tions sont complexes avec les iodures de propyle et d'isopropyle ; néanmoins la forma- 
tion d'acétone dans le seul cas de l'iodure d'isopropyle paraît confirmer la formation 
du radical isopropylidène. 

La décomposition photochimique révèle donc l'existence dans les molé- 
cules d'iodure d'alcoyle d'un atome d'hydrogène singulier. Cet atome 
d'hydrogène serait fixé au même atome de carbone que l'atome d'iode, sauf 
nécessairement dans le cas des iodures tertiaires. Cet atome d'hydrogène et 

( 1 ) Goy EascHwaLER, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 886. 
(*) Guy Emschwilleb, Comptes rendus. 190, ig3o, p.741 - 
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1 atome d'iode seraient étroitement solidaires; cette solidarité influerait sur 
la solidité des autres liaisons internes de la molécule, comme il apparaît 
nettement dans te cas de l'iodure de butyle tertiaire. L'atome d'hydrogène 
singulier serait ainsi sous la dépendance à la fois de l'atome d'iode et d'un 
atome de carbone. Cette conception parait susceptible de rendre compte de 
l'ensemble des propriétés chimiques desioduresd'alcoyle, en particulier des 
réactions complexes qu'on observe au cours des synthèses de Wurtz. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la résistivité électrique du silicium. Note de 
M. Cii. Bbdeju présentée par M. A. Bélial. 

Les recherches effectuées sur la résistance électrique du silicium ne 
donnent pas d'indications certaines au point de vue de la résistivité de cet 
élément. Les difficultés que les auteurs ont rencontrées, d'une-part pour 
préparer des échantillons de silicium pur compact, et d'autre part, ponr 
obtenir des contacts électriques satisfaisants entre le silicium et les élec- 
trodes en sont la cause. 

Comme nous avions à notre disposition des produits suffisamment com- 
pacts, nous avons étudié la possibilité de réaliser de bons contacts, puis 
nous avons déterminé la résistivité de ce métalloïde. 

Nos recherches ont porté non seulement sur du silicium pur que nous 
avions préparé ne renfermant que o, i pour ioodefer, mais encore sur un 
produit industriel à i,4 pour ioo de cet élément, et un ferro- silicium dont 
la teneur en fer atteignait 8,5 pour ioo. 

Les échantillons étaient taillés en forme de bâtonnets de section régu- 
lière, dont la longueur comprise entre i et 3 C1 " était exactement mesurée. 
Le volume était évalué par la méthode que nous avons indiquée précédem- 
ment pour la détermination des densités ('), ce qui permettait de calculer 
la section avec précision. 

On réalise aisément un contact électrique convenable avec le ferro-sili- 
cium, mais il n'en est pas de même pour le silicium industriel ou le silicium 
pur. 

On est d'ailleurs averti, au cours deâ mesures, de l'existence de contacts 
imparfaits par les observations suivantes : 

Même pour des contacts portant sur de larges surfaces, la résistance est 



(') Bedkl, Comptes rendus. 190, 1900, p. 4&j. 
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différente lorsqu'on inverse le sens du courant électrique dans l'échantillon. 
Elle diminue si l'intensité augmente mais, par contre, elle croît avec la 
durée de passage du courant. Elle est aussi fonction de la pression et 
diminue avec elle. 

Les contacts imparfaits ont été attribués à la présence d'une mince 
couche, soit de silice, soit de gaz adsorbés(') ; cependant ils se manifestent 
encore lorsqu'on dépose en couche adhérente sur le silicium certains 
métaux tels que le cuivre ou l'argent, même après traitement par l'acide 
fluorhydrique. 

Au contraire le zinc ou le nickel fixés par électrolyse au moyen d'un 
courant de 0,2 ampère permettent de réaliser de bons contacts. 

Nous avons aussi obtenu un résultat comparable en cuivrant d'abord les 
extrémités de l'échantillon par immersion dans une solution fluorhydrique 
de cuivre. On fixait ultérieurement sur le cuivre un amalgame renfermant 
ï5 g de mercure pour 2 S d'étain. Le dépôt était jugé convenable lorsque 
l'amalgame adhérait uniformément sur le silicium. On le recouvrait enfin 
d'une lame d'étain. 

Les échantillons ainsi préparés étaient maintenus au moyen de vis de 
pression entre deux plaques de cuivre qui servaient d'électrodes. L'ensemble 
de l'appareil constituait l'une des branches d'un pont de Wheatstone. 

Les résultats obtenus ont été les suivants ; ils sont exprimés en ohms-cen- 
timètre. 

™ . „. /, , Contacts par 
Teneur du Si hcuan- ,, — ,„ ■ ^ 

en fer. tillon. amalgame. zinc. Moyenne. 

(I 0,392 o,243, 

0,1% Ml - 0,248 0,267 



V-! 



ni - 0,388) 

I o , 06 1 o , o83 

> , 080 o , o58 



,111 - 0,062! 

1 I\ 0,07b 0,072) 

V o , 098 o , 066 

VI o,o63 o,o43 

, „ „, (I o.o34 0,046 l „„ 

I II 0,037 0,084 ) 

En résumé, il nous a été possible de réaliser de bons contacts électriques 

(') KiLLJiEYEK, Anna/en der Physik, 4'' série, 86, 1928, p. 547. — Audlbert et 
M" Quimtin, Comptes rendus, 187, 1928, p. 973. 
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avec le silicium pur, et par suite de déterminer la résistivité de cet étément^ 
Les résultats donnés ci-dessus montrent, en outre, l'influence considérable 
qu'exerce sur cette constante la présence d'une petite quantité de fer. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur l'optique des structures hétérogènes uniaxes. 
Note de M. R. Gibrat, présentée par M. Ch. Fabry. 

De nombreuses observations de nature diverse et particulièrement l'ana- 
lyse aux rayons X ont montré que lés molécules des substances smectiques se 
disposaient suivant des feuillets parallèles, leurs axes étant normaux aux: 
faces des feuillets. Cet axe, qui est aussi l'axe optique de la substance uniaxe 
au point considéré, est donc tangent aux deux nappes de la surface des 
centres de courbure de la famille de surfaces parallèles. Le cas particulier le 
plus simple après la structure sphérolithique, où. une des nappes s'évanouit 
et l'autre se réduit à une courbe ou même un point, sera donc la structure à 
focales et à cyclides de Dupin, cas unique où les deux nappes se réduisent 
à deux courbes. Il paraît donc hautement probable que celte structure, qui 
a paru si étrange et si inattendue aux premiers expérimentateurs, n'est que le 
cas le plus simple, et par conséquent le seul observé jusqu'ici, d'une structure 
beaucoup plus générale où la famille de surfaces parallèles est quelconque. 

La recherche du rayon lumineux extraordinaire et de la surface d'onde 
correspondante peut se faire au moyen du principe de Fermât, si l'on fait 
l'hypothèse, qui paraît justifiée par l'expérience, qu'un changement de direc- 
tion des vibrations n'agit pas sur leur propagation. Si ô est l'angle du rayon 
lumineux et de l'axe optique en un point donné, on a (milieu uniaxe) : 



Des coordonnées curvilignes convenables permettent de mettre l'élément 
linéaire de l'espace sous la forme 

ds"- = ffi diû + g 2 de'- + d¥J , 

la famille de surfaces parallèles est donnée par K = const. 

On est donc ramené à extrémer l'intégrale V e T = / \Jd~s* — ad¥J, d'où 

le résultat suivant : les rayons lumineux extraordinaires sont les droites de 
l'espace dont l'élément linéaire a la forme 

da i =ds i — adK\ 
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On peut, par la formule aux limites du calcul des variations et la condi- 
tion de transversalité, obtenir immédiatement l'équation aux dérivées par- 
tielles à laquelle satisfait la surface d'onde 

i fdTy i /dT\* , îVËHV"— _L 

J x \dH ) + J t \dï) + i - a \dïi) ~ V* ' 

Ces considérations permettent d'obtenir sans calculs les résultats déjà 
•connus pour les structures hétérogènes les plus simples ('). Par exemple, 
dans la structure rayonnée plane, on a 

ds'- = dr- + r- f/9 2 ; d<r'-=ni — a) dr- 4- r- d'f ; 

1 /jry /JTV 1 1 



7*\à 9 ) ^\àrj i-a~ V* 

Les changements de variables çp = ^ \/ 1 — « el '.]> — T^i — « conduisent 
à un milieu (<J>, r) où les rayons sont des droites et les surfaces d'onde celles 
de la structure homogène. D'où les équations 

- = A cos ' -4- B sin ' ( rayon ), 

'' \' 1 — a \ 1 -^ r/ 

o Y 2 T" 2 

/■^ _ il mu t - h- /- — — — =0 < surface d'onde). 

V 1 — a l — a 

Dans le cas général, le calcul tensoriel permet de démontrer les relations 
énoncées par Grandjean {loc. cit.) dans des cas particuliers : les équations 
aux variations s'écrivent, en mettant en évidence l'accélération covariante : 
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Les deux premières équations montrent que le plan osculateur passe par 
Taxe optique. Le bivecteur vitesse- accélération permet de calculer le 
rayon de courbure 
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(') Grandjean, Bulletin de la Société française de Minéralogie, il, 1919. p. 49- 
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Il est facile de voir que ^- -£+, ^ ^ sont les rayons de courbure des 

sections normales principales, d'où en introduisant le rayon de courbure R 
de la section de la surface A = const. par le plan osculateur au rayon 



lumineux 



R 



Dans la structure à cyclides, les centres de courbure principaux sont sur 
les focales, la discussion se fait donc géométriquement. On voit, par 
exemple, qu'à l'intérieur du domaine focal, la surface étant à courbures 
opposées, tous les rayons d'un certain plan osculateur auront un poin^t 
d'inflexion. 



GÉOLOGIE. — L'âge des terrasses marines récentes du Xu-Nghà dans le Nord- 
Annam {Indochine française). Note de M. H. Le Breton, présentée par 
M. Charles Jacob. 

Par Xu-Nghê (xu = Pays), les Annamites désignent le pays comprenant 
les deux provinces actuelles de Nghè-An et de Ha-Tinh. 

M. E. Chassigneux fut le premier à appeler l'attention sur ce qu'il a 
appelé « les plages soulevées dans le nord de l'Annam » (')• Ses recherches 
ont porté sur les-provinces de Thanh-Hoa, Nghê-An et Ha-Tinh. Il a ainsi 
signalé cinq gisements de coquilles, à savoir, dans le Nghê-An : Phu-My, 
Phong-Lâu, Phu-Diên et Hai-Thanh ;' dans le Ha-Tinh : Hoang-Càn. 

Je vais indiquer le fruit de mes propres recherches, effectuées de 1924 
à 1928. 

J'ai découvert dix nouveaux gisements coquilliers qui se situent dans le 
Nghê-An : Ngoc-Huy, My-Hoa, Tiên-Hiên, Ba-Giap, Thuong-Xa et Van- 
Tang; dans le Ha-Tinh : Ngu-Dông, Tri-Chi, Thô-Duong et Duc-Lâm. Ils 
m'ont fourni 70 espèces différentes de coquilles. Le savant conchyliologiste, 
M. Dautzenberg, m'a montré leur identité absolue avec celles qui vivent 
actuellement dans le golfe duTonkin et la mer de Chine. Ce fait démontre 
déjà que le mouvement d'émersion qui a créé les terrasses à coquilles 
marines du Xu-Nghê est de date récente. 

Le sujet principal de la présente Note est de signaler la présence de 

( ' ) La Géographie, 32, 1918. p. 81 à iy\. 
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tessons de poterie, mélangés aux coquilles dans la couche supérieure de la 
terrasse de Duc-Làm, dont la surface occupe actuellement la cote de i8 ,n . 
Cette découverte permet de fixer l'âge des dépôts du Xu-Nghê d'une façon 
beaucoup plus précise que la considération des coquilles. Les tessons 
montrent tous les caractères de la céramique du Néolithique de tous les 
pays, dite poterie au panier, cuite au feu : pâte grossière, charbonneuse, 
renfermant des grains de quartz, non faite au tour et montrant sur la face 
extérieure l'empreinte de la vannerie dans laquelle l'argile était modelée. 
Dans la même couche j'ai rencontré une valve inférieure A'Ostrea gigas, 
percée intentionnellement. 

Les tessons de poterie permettent d'attribuer les couches les plus récentes 
des terrasses marines du Xu-Nghê aux temps néolithiques, sans préjuger 
d'un âge peut-être plus ancien pour les couches plus inférieures. 

La réserve prudente relative aux couches inférieures est motivée par les 
raisons suivantes. On peut prendre pour type de la stratification des bancs 
coquilliers du Xu-Nghê, le gisement de Phu-Dièn, qui est exploité par les 
carriers indigènes pour la fabrication de la chaux et pour la taille de pierres 
d'appareil. Quand on creuse le sol on trouve d'abord, sur i m d'épaisseur 
environ, un entassement de coquilles entières manquant de cohésion. Plus 
bas, sur i m d'épaisseur, vient un conglomérat peu résistant de coquilles 
brisées mais cependant déterminables. Plus profondément encore, on 
atteint un conglomérat de coquilles pulvérisées et fortement agglomérées, 
formant une pierre tendre, durcissant à l'air. -Ce dernier conglomérai 
constitue ce que les carriers appellent la pierre de Phu-Diên, exploitée 
jusqu'à 6 m environ de profondeur; on est ensuite arrêté par une nappe aqui- 
fèrè. La couche de pierre de Phu-Diên descend certainement à un niveau 
beaucoup plus bas que celui atteint par les carriers; mais, faute de 
sondages, on ne peut en préciser l'épaisseur. J'ajoute enfin que, par suite 
de leur pulvérisation, on ne saurait affirmer que .les coquilles de la couche 
inférieure appartiennent bien aux mêmes espèces que celles déterminables 
dans les couches supérieures. 

Quoi qu'il en soit, il n'en reste pas moins acquis, par la découverte de 
tessons de poterie, que les couches supérieures des terrasses marines du Xu- 
Nghê sont d'âge néolithique et qu'il faut chercher dans des mouvements 
épirogéniques très récents certains des traits de la topographie et de l'hy- 
drographie du Nord-Annam. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la distribution de l'ozone dans l'atmosphère. 
Note de MM. D. Chalosge et E. Dobois, présentée par M. Ch. Fabry. 

On a supposé jusqu'ici que la totalité de l'ozone atmosphérique se trouve 
concentrée dans une couche élevée de l'atmosphère d'épaisseur relative- 
ment faible. Dans cette hypothèse il est facile de calculer a priori la loi 
suivant laquelle doit varier avec la distance zénithale X, du Soleil la lon- 
gueur x du trajet effectué à travers cette couche par les rayons solaires qui 
parviennent à l'observateur : cette loi est représentée par une famille de 
courbes C dépendant d'un paramètre qui est l'altitude h de la couche. 

D'autre part l'étude du spectre solaire permet de calculer le rapport 
des intensités I et F au sol de deux radiations X et X' arrivant du Soleil. Si 
leurs coefficients d'absorption respectifs par l'ozone sont K et K' on montre 
facilement que 

i I 

og - 4- eonst. ( '). 



K — K' & I' 

Quel que soit le couple XX', on doit obtenir la même valeur de x. La loi 
suivant laquelle x varie avec £ doit donc être parfaitement déterminée 

lorsque l'on a étudié expérimentalement la variation de log~r Si cette 
courbe expérimentale x — fÇQ) peut être amenée à coïncider avec une des 
courbes du réseau C l'hypothèse initiale se trouve justifiée et l'on a la 
valeur de l'altitude. 

Cabannes et Dufay ( 3 ) ont indiqué une variante de cette méthode qui 
consiste à substituer à l'étude du rayonnement direct du Soleil celle de la 
lumière diffusée par le zénith : les mesures sont très analogues elles conclu- 
sions identiques, à condition toutefois que la couche d'ozone se trouve tout 
entière au-dessus des couches diffusantes. 

Nous avons essayé de faire une détermination d'altitude en utilisant cette 
dernière méthode : les mesure^ ont été effectuées dans l'après-midi du 
7 octobre ig3o à l'Observatoire du Pic du Midi, dans des conditions atmo- 
sphériques excellentes. L'épaisseur d'ozone est demeurée tout à fait con- 
stante pendant les mesures et n'a subi aucune variation au coucher du Soleil : 



(') II figure également dans cette formule un terme provenant de la diffusion, mais 
il est facile d'en tenir compte. 
( ! .i Cabamnes et Dufay, Journal de Physique, 8, 1927, p. 120. 
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sa valeur déterminée par photographie du spectre de la Lune, le 8 entre o 
et 5 h était exactement la même que la veille. 

L'étude du cliché pris dans ces conditions nous a permis de faire les 
observations suivantes : la loi suivant laquelle x varie avec X, dépend de X 
et de À' ('à moins que ces radiations ne soient très voisines), de sorte qu'à 
chaque couple AÀ' correspond une courbe a?=/(£) et par suite une valeur 
différente de l'altitude. Si A et A' sont très voisins (distatrts de 20 à 40 A, 
entre 3200 et 33oo A) on trouve environ 65 1 ™; l'altitude croît avec l'inter- 
valle des longueurs d'onde. 

Ces faits montrent que la distribution de l'ozone est plus compliquée 
qu'il n'a été supposé. Nous avons essayé d'en rendre compte en imaginant 
qu'il existe, en plus de la couche d'ozone élevée, une certaine quantité 
d'ozone dans les couches diffusantes. Supposant (ce qui ne peut être qu'une 
jmage très grossière de la réalité) que cet ozone bas est également concentré 
dans une couche assez mince d'épaisseur a, on peut calculer la loi de 

variation de logy? en fonction de £ pour deux radiations AÀ' diffusées par le 

zénith. Nous nous sommes placés dans l'hypothèse d'une atmosphère 
isotherme et d'une loi exponentielle de distribution de pression avec l'alti- 
tude; nous avons de plus complètement négligé la diffusion secondaire. 
Soient a l'épaisseur de la couche basse, a. la distance zénithale du Soleil au 
point où cette couche est traversée par les rayons directs qui, après s'être 
diffusés au-dessous, parviennent à l'observateur; b et [3 les quantités ana- 
logues pour la couche élevée; d et d' les coefficients d'extinction par 
diffusion des deux radiations considérées; m la masse d'air traversée par 
les rayons du Soleil qui arrivent directement et sans diffusion jusqu'à 
l'observateur; p etp les valeurs respectives de la pression au sol et dans la 

couche b. On trouve que la quantité R J_ K , logp (que nous continuerons à 

appeler 00 bien qu'elle ne soit plus proportionnelle à la longueur du trajet 
des rayons dans l'ozone) est la somme de deux termes : le premier, 
— b séc(3, se rapporte à la couche élevée, la seule considérée dans les études 
antérieures, et l'on voit qu'il est indépendant de À et a'; le second peut 



s'écrire 



, 1 _g— Ka(séca— 1) 

_ 1 . A A 

" — K — K' S V B 7 

,v 1Y A t -4- — - p— K'a(si5ca— 1) 

^ A' 

C. R., ig3i, i" Semestre. (T. 192, N' 13.) ^ 
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en posant 



, ——{m—l)d _iL( m — ijrf 

A = i — e p< , B — eP' — e ^ m -» d . 



A' et B' ayant des significations analogues. La valeur de ce deuxième terme 
dépend du couple des radiations considérées. Ses variations expliquent très 
bien qualitativement les phénomènes observés. Si l'on suppose X <^ X', u au 
lieu de décroître constamment quand m croît passe par un minimum» 
négatif pour une valeur de Z, comprise entre 80 et 85°, puis croît en tendant 
vers zéro. Nous n'avons pas observé de minimum pour x, ce qui montre 
que a doit être très inférieur à b. • 

Il semble donc que l'ozone soit distribué de façon beaucoup moins dis- 
continue qu'on l'avait supposé jusqu'ici et qu'il en -existe des quantités 
appréciables jusqu'à des altitudes relativement basses. La comparaison 
entre des mesures simultanées de œ faites les unes par photographie directe 
du spectre du Soleil, les autres par étude du spectre du zénith permet- 
traient de préciser ces premières indications : le calcul précédent montre 
que lés valeurs fournies par la première méthode doivent être supérieures à 
celles de la seconde. 



ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE.— La conductibilité électrique de V air à Paris. 
Note de M me F. Batard-Dcclaux, présentée par M. Maurain. 

Les mesures de la conductibilité de l'air, que j'ai effectuées pendant 
8 mois à Paris ('), ont été rendues difficiles par la petitesse de ce 
coefficient : chaque mesure était très longue (i5 à 3o minutes) et la fuite 
naturelle par les isolants prenait une importance relative considérable. 
Cette fuite a été l'objet d'une étude préliminaire détaillée. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

1. Valeurs moyennes. — Les valeurs moyennes fournies par toutes les 



( ' ) Ces mesures ont été effectuées à l'Institut de Physique du G'iobe de l'Université 
de Paris, à l'aide d'un appareil du type Gerdien modifié, installé au troisième étage, 
dans une salle ouverte sur la rue Saint-Jacques, soit à une dizaine de mètres au-dessus 
de la chaussée. 
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mesures effectuées pendant les 8 mois qu'a duré le travail sont : 

>m-=o, 17. io-'E.S. Â_=o, i4- io-*, 

À + H-À_=o,3i. io~ l ^=1,20. 

2. Variation annuelle. — La portion de variation annuelle pour la même 
période est : 

X.10 4 . Nov. Dec. Jan\. Fév. Mars. Avril. Mai. Juin-Juil. 

}_>. o,ig3 o,2i3 0,121 o,i3g o,i/J9 °> l8 ° °> l8 ' ? o» 595 

À_: •. .. 0,l86 0,167 0,I04 0,111 0,Il4 0,l66 0,170 0,23l 

>h.+ )u 0,379 o,38o 0,225 0,200 o,263 o,346 0,352 o,456 

}± i,o.4 1,27 1,16 i,25 i,3i 1,08 1,07 0,97 

A— 

On constate un minimum très accentué en janvier, prolongé en février et 
mars. Il est précédé d'une décroissance rapide en automne et suivi d'une 
croissance brusque au printemps. Cette même partie de la variation se 
retrouve au Val -Joyeux et à Kew. Elle correspond ainsi à une marche en 
sens inverse de celui du champ électrique atmosphérique. 

3. L'après-midi marque une décroissance rapide de la conductibilité. 
On a: 

Conductibilité positi\e. Conductibilité négative. 

Tô.b. H h. 18 h. 13 h. 17 h. 18 h. 

Mars 0,175 o,i3i 0,117 o, [37 o,io4 o,og3 

Avril 0,196 0,182 0,157 a/196 0,167 0,142 

4. Comparaison entre les valeurs de la conductibilité à Paris et au Val- 
Joyeux. Des mesures de la conductibilité sont effectuées chaque jour au 
Val-Joyeux. J'ai fait des mesures aux mêmes heures (ly* ) et déterminé 
pour chaque jour le rapport des conductibilités à Paris et au Val-Joyeux. 
L'étude porte sur 52 journées et a donné les résultats suivants : 

Â+ Paris ., À- Paris , 

- -±— = O , 30 . v rj-j-f = O , '.-M , 

/.+ Val-Joyeux A__ Val-Joyeux 

90 pour 100 des valeurs trouvées étant comprises entre 0,20 et o,3o. 

Ces résultats sont intéressants à rapprocher de ceux de MM. Maurain et 
Salles sur les nombres respectifs de petits ions à Paris et au Val-Joyeux ('). 



(' ) Comptes rrndi/s, 180, 1929. p. 723. 



<4K*npHfap|p 
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Ces nombres sont : 

Paris. Val-Joyeux. 

Nombre n de petits ions positifs 86 345 

Nombre n' de petits ions négatifs 70 283 

Les rapports de ce& nombres sont : 

~ , „t fi Paris ~ 

= 0,25, — =0,23. 



"Val-Jojm» ^ Val-Joyeux 

D'après ia théorie de l'ionisation ces rapports doivent être égaux aux rap- 
ports des conductibilités. Or ils le sont très sensiblement comme on le voit, 
ce qui prouve un assez bon accord avec la théorie. 

5 . Influence de la direction du vent sur le rapport précédent. — J'ai cherché 
si le vent avait lime influence sur le rapport des conductibilités. La direc- 
tion Est semble correspondre à un maximum très accentué pour les deux 
rapports. Or, la rose des vents étant divisée en huit directions, le secteur 
Est comprenait dans le cas présent les deux directions E et ENE, c'est- 
à-dire justement la direction ENE qui souffle de Paris sur le Val-Joyeux. 
C'est peut-être là une indication que cette direction de vent contribue par 
un apport de poussières, à diminuer au Val-Joyeux la teneur en petits ions 
et par suite la conductibilité. 

6. Influence de l'humidité relative. — Un accroissement d'humidité rela- 
tive, favorisant la formation de gros ions, doit tendre à faire diminuer la 
conductibilité. C'est ce qui semble ressortir du tableau suivant : 

Humidité relative. 26. 35. i7,5. 55. 64. 76. 

Ah-. 10* 0,200 0,184 0,170 0,176 0,l44 0,l4o 

Â-.io* 0,180 0,176 0,l54 0,121 0,126 0,Il5 



ENTOMOLOGIE. — V adaptation organique chez les Insectes xylophages de la 
famille des Bostrychides. Commensalisme des Lyctoderpia. Note de 
M. Pieriie Lesse, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

\ 

L'adaptation organique chez les Bostrychides térébrants par excellence, 
ceux chez lesquels le corps de l'imago est cylindrique et tronqué aux deux 
bouts, se manifeste notamment par l'existence d'un complexe d'appareils 
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assurant le sectionnement et l'arrachage des fibres du bois, le coinçage du 
corps pendant le travail de taraudage (appareil annitif), le balayage et le 
déblayage de la galerie. 

Les mandibules, qui tantôt sectionnent transversalement les fibres 
ligneuses, tantôt les détachent par plaques ou par paquets de parois des 
galeries, possèdent des muscles adducteurs puissants et volumineux qui 
expliquent le développement que prend chez ces formes la portion intra- 
thoracique de la capsule crânienne destinée à les contenir. Pour loger cette 
capsule céphàlique. ainsi que ses muscles protracteurs et rétracteurs, non 
moins puissants que ceux actionnant directement les mandibules, le pro- 
thorax s'est renflé sur sa face dorsale en rejetant la tête vers la face ven- 
trale. Sur toutes, les parties de sa convexité dorsale susceptibles d'entrer en 
contact avec les parois de la galerie se sont développées, chacune au côté 
externe de l'insertion d'un poil, des éminences en lame tranchante inclinées 
vers le centre du pronotum de manière à constituer des surfaces râpeuses, 
que je nomme surfaces annitives. En effet ces surfaces, fortement appuyées 
contre les parois de la galerie par l'effort des pattes antérieures, dont les 
tibias sont eux-mêmes garnis de dents pointues, immobilisent le prothorax 
et fournissent la base d'appui nécessaire au travail des muscles actionnant 
directement ou indirectement les mandibules. 

La vermoulure produite par l'imago, qu'elle provienne des particules 
ligneuses non ingérées ou des boulettes sèches de débris ligneux rejetées 
par l'anus, doit être évacuée hors de la galerie. Ce sont les taises de toutes 
les paires qui sont chargés de la collecter et de la rejeter en arrière du 
corps. Les tarses intermédiaires et postérieurs, qui sont comme les anté- 
rieurs, fortement comprimés, sont capables notamment de décrire la sur- 
face d'un cylindre enveloppant le corps, de manière à balayer la fine sciure 
qui se glisse entre le corps et la paroi de la galerie. Si les larses avaient 
gardé leur conformation habituelle, ce mouvement ne serait guère possible. 
L'atrophie du premier article, qui est réduit à une pièce trochantériforme 
déviant le reste du tarse de sa direction normale, leur permet d'accomplir 
cette fonction. 

Lorsque le tas de vermoulure accumulé en arrière de l'insecte devient 
encombrant, celui-ci se déplace en arrière poussant le tas de sciure vers 
l'extérieur, et, une fois arrivé à l'orifice de la galerie, le projette au dehors. 
L'extrémité postérieure des élytres affecte le plus souvent une conforma- 
tion qui assure un meilleur fonctionnement de ce système de déblayage, à 
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savoir une troncature brusque bordée d'une carène ou de dents, et armée 
parfois d'épines discoïdales. 

Pour creuser leurs galeries, les larves des mêmes B'ostrychides disposent 
d'un outillage différent, mais non moins efficace. Au lieu d'être, comme 
chez l'adulte, un cylindre solide se déplaçant à la manière d'un piston dans 
un corps de pompe, le corps en action est ici schématiquement comparable, 
de par le reploiement de l'abdomen, à une sphère molle qui se déplace 
dans la galerie en roulant sur elle-même par le jeu de mouvements analo- 
gues aux contractions péristaltiques. Dans cette attitude, le bord postérieur 
de l'abdomen entre en contact avec les pièces buccales et les lobes pleuraux 
des segments, entre-croisant leurs soies, ferment la concavité ventrale du 
corps. 

La partie intrathoracique de la capsule crânienne est encore plus déve- 
loppée chez la larve que chez l'adulte, mais les surfaces annitives ne peuvent 
être fournies chez elle que par les parois du prothorax rendues turgescentes 
par l'afflux du sang et s'appliquant étroitement aux parois de la galerie, 
ainsi que par la large surface dorsale des derniers segments abdominaux 
agissant mécaniquement comme une sorte de sole pédieuse. 

Chez les formes les plus évoluées (Bostrychinî), les pattes des trois paires 
ne jouent plus chez la larve de rôle ambulatoire, ce dont elles sont totale- 
ment incapables, étant uniquement adaptées à des fonctions de ibalayage : 
balayage continu des pièces buccales en action, dévolu aux pattes anté- 
rieures qui sont courtes et appliquées sur la bouche à la manière de pattes- 
mâchoires, et balayage de la concavité ventrale du corps, assurée par les 
deux autres paires, de manière à amener la sciure et les boulettes excrémen- 
tielles sur la face externe de l'extrémité de l'abdomen, d'où la sole pédieuse 
les rejette en arrière et les tasse graduellement derrière elle. 

Telle est le mécanisme du taraudage du bois et de l'entretien des galeries 
chez les Bostrychides que l'on peut appeler supérieurs, à cause de leurs 
aptitudes au travail du bois. 

A l'état de larve, les Lyctites sont des Bostrychides aussi parfaitement 
outillés que les précédents; mais l'adulte n'est, chez eux, qu'un médiocre 
taraudeur, ne possédant qu'un faible appareil annitif et dépourvu d'appareil 
de déblayage. Comme je l'ai montré antérieurement (191 1), on peut suivre 
chez les Lyctites du groupe des Trogoxyliens, la gradation des formes, dont 
le corps, primitivement subcylindrique, s'aplatit graduellement jusqu'à être 
réduit, chez ceux que j*ai groupés sous le nom de Tristariens, à l'état d'une 
lame de faible épaisseur. 
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Comment peuvent vivre ces descendants de xylophages térébrants qui ne 
possèdent plus rien de ce qui est nécessaire au travail du bois ? 

C'est ce dont j'ai pu me rendre compte au cours d'un récent séjour au 
Mozambique, où il m'a été donné d'observer l'un des Tristariens les plus 
caractérisés, le lyctoderma testacea Lsn. Or, ce Lyctoderma, au corps perde- 
primé, glabre et parfaitement poli, a effectivement abandonné toute xndus- 
' trie de taraudage, pour vivre en commensal d'un Bostrychide de grande 
taille, VApate monachus F. qui, à l'état adulte, creuse, souvent de concert 
avec plusieurs de ses congénères, de longues galeries axiales dans les 
rameaux vivants de diverses essences. C'est à l'intérieur de ce» galeries que 
l'on trouve aussi le Lyctoderma, généralement au nombre de plusieurs indi- 
vidus à la fois. Capable, de par sa conformation, de circuler entre le corps 
de VApate et la paroi de la galerie, il se glisse entre les pattes de son hôte 
tandis qu'il est au travail et vient partager, sans être d'ailleurs aucunement 
inquiété par lui, un repas tout préparé. 

On se trouve ici en présence d'un cas d'adaptation des. plus suggestifs, en 
rapport avec des habitudes de commensalisme, l'inquiline appartenant au 
même groupe zoologique que l'hôte. 

PHYSroLOGlE. — Recherches comparatives sur la teneur en dérivés sulfhy- 
< drylés des muscles striés, du foie et du sang chez le Rat normal, chez le Rat 
sous-alimenté.et chez le Rat privé de vitamines B. Note de M"» Lucie 
ÏUhdoin et M. René Fabre, présentée par M. A. Desgrez. 

Divers travaux ont montré que les dérivés sulfhydrylés du type « gluta- 
thion réduit » jouent un rôle important dans les oxydo-réductions orga- 
niques. Dans un autre ordre d'idées, M™ L. Bandoin et H. Simonnet 
(1923-1924) ont prouvé que la présence de vitamines B dans le régime ali- 
mentaire est nécessaire pour que la combustion des glucides puisse s'effec- 
tuer normalement dans les tissus. 

Or, en 1927, nous avons montré que l'absence de vitamines B détermine, 
dans le tissu musculaire du Pigeon: i° une forte diminution de la teneur en 
dérivés sulfhydrylés ; 2° une augmentation de substances réductrices autres 
que celles qui possèdent le groupe sulfhydryle ('). 

. - 

(') M me .L. Randoin et R. Fabre, Comptes rendus, 185, 1927, p. i5i. 
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Il était nécessaire de compléter ces données en effectuant des recherches 
semblables sur le Rat blanc, dont les besoins en vitamines B ne sont pas, 
au moins quantitativement, les mêmes exactement que ceux du Pigeon; 
de plus, le Rat ne peut être gavé, comme le Pigeon, et, consommant sa 
ration avitaminée sans appétit, il se trouve, par surcroît, sous-alimenté. 

Nous nous sommes donc posé cette question : chez le Rat, existe-t-il 
également une relation entre la teneur en dérivés sulfhydrylés de certains 
tissus et l'absence de vitamines B, dans le cas d'un régime alimentaire 
par ailleurs bien équilibré, contenant une proportion normale, donc assez 
forte, de glucides (63 pour ioo)? 

Technique. — 60 Rats jeunes de 1 25 à 200« ont été partagés en trois lots : 

I. Rats normaux recevant : les uns, un régime naturel; les autres, un régime arti- 
ficiel complet (protides purifiés, 18; graisse de beurre, 10; dextrine ou gjucose, 68; 
mélange salin, 4; levure de bière sèche, 5). 

II. Rats recevant le même régime artificiel, mais exclusivement privé de vita- 
mines B (sans levure de bière) : crises de polynévrite du 4o e au 80 e jour. 

III. Rats sous-alimen'tés (pendant 50-70 jours) recevant le régime artificiel complet 
mais en quantité limitée à celle que consomment à volonté les précédents. 

Après avoir prélevé, sur deux Rats à la fois, des échantillons de muscles, de foie et 
de sang, nous avons déterminé les teneurs en dérivés sulfhydrylés par la méthode pré- 
cédemment indiquée ('). En réalité, nous avons fait, chaque fois; avec la solution 
. centinormale d'iode, deux dosages : l'un, en appréciant la fin de la réaction par l'essai 
au nitroprussiate dont l'action est spécifique du groupe sulfhydryle (chiffre G); 
l'autre, en déterminant le terme de la réaction avec l'empois d'amidon, second dosage 
qui donne un chiffre plus élevé (G'), car l'iode réagit sur la totalité des substances 
réductrices justiciables de son action. 

/ G' 

Dans le tableau, les rapports -g- sont indiqués à côté des valeurs G et G', lesquelles 

sont exprimées en milligrammes de glutamylcystéine pour ioqs de tissu frais. 



( ' ) M™ L. Randoih et R. Fabre. loc. cit. 
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Mucles striés. Foie. • Sang. 

G G' <V G G' G' G G' GJ 

en mg. en mg. G en mg. en mg. C en mg. en mg. G 

I. — Rats normaux. 

173, go_ 350,70 i,43 - 

220,90 275,70 1,25 

192,50 221,66 i,i5 

176,00 207,26 1,18 

168,90 254,00 i,5o 

177,40 227,60 1,28 

io4,8i i3o,oo 1,24 

i"5g,29 201,80 '1,26 



18,60 


23,00 


1,24 


3o , 57 


42,35 


i,38 


21,70 


24,46 


1, 12 


id,6o 


25,35 


1 ,62 


16, 10 


3o,oi 


1,86 


'20,00 


3 1,20 


i,56 


i7,5o 


26, 3o 


i,5o 


- 


- 


- 



23,21 


26,78 


1,10 


20,00 


25,83 


1,29 


35,00 


42, 3o 


1 ,21 


i 9 ,85 


27,27 


1,37 


23, 80 


27,50 


i,i5 


28,12 


3i ,25 


1,11 


25,00 


30,15 


1,21 



Moy. 20,01 28,95 1,47 171,71 221,00 1,28 

II. — Rats privés de vitamines B. Période prémortelle (4o-8o e jour). 

20, i3 35,23 1,75 157,22 186,76 1,18 

20,45 3i,8i i,55 149,47 164,66 1,10 25,00 38, 80 i,55 

i6,64 33, 4o 2,00 95,09 i3i,8i i,38 - 

i4,66 3o,oo 2,04 i4o,oo i54,oo~ 1,10 17,66 26,11 1 ,48 

20, i3 27,77 I >38 127,05 142, 5o 1,12 33,75 37, 5o 1,11 

i5,32 28,57 1,86 163,75 187,60 i,i4 - 

12,94 22,32 1,72 118,60 127,90 1,07 29,16 35, 5o 1,22 

11,19 25,09 2,24 - - - 29,00 38, 5o i,32 

i5f43 26,84 t , 74 9^,30 i4o,6o i,5o - - - 

14,24 25, 5i 1,79 io5,oo i42,52 i,35 18,75 29,16 i,55 

15,78 34,09 2,16 - - 29,06. 52, 5o 1,81 

i3,i3 29,93 2,27 107,60 i65,3o i,53 - - - 

.12,12 20,80 1,71 87,70 i38,oo 1,57 - . - 

17,43 25,25 1,44 116,28 i45,95 i,25 25,66 43, 3o 1,68 

Moy. 15,68 28,33 1,83 121,75 152,30 1,27 26,00 37,67 1,46 
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Foie. Sang 

G G' gj_ "g " " '&~~^ G; 

en mg. en mg. G' en mg. enmg. G 



III. — Rats sous-alimentés pendant oo-yo Jours. 



20,76 


32, 3o 


i,55 


106,66 


r52,8o 


i,43 


25,83 


37,50 


i,45 


21,85 


3i,53 


i,44 


1 73 , 40 


23 1 ,00 


i,33 


- 


- 


- 


17,00 


28,33 


1,66 


108,73 


154,76 


1 ,42 


22,34 


31,07 


1,3g 


17,12 


23,34 


i,36 


i46,53 


168,27 


1 , i5 


- 


- 


- 


16,92 


28,61 


1,68 


i3o,oo 


i63,84 


i ,26 


- 


- 


- 



Moy. 18,73 28,80 1,3* 133,06 174,13 1,31 24,09 34,28 1,42 

Conclusions, -s- I, Chez le Rat normal, les muscles striés renferment, en 
moyenne, 2o ms de dérivés sulfhydrylés pour ioo 5 de tissu frais; le foie, 
i72 ms en moyenne, et le sang, 2$ ms en moyenne. 

II. Chez le Rat privé de vitamines B : dans les muscles, en même temps 
que diminue la teneur en dérivés sulfhydrylés du type glutathion réduit 
(moyenne, i5 me , 7), il se produit une augmentation de substances réduc- 
trices autres que celles qui possèdent le groupe sulfhydryle; 

dans le foie, on observe une importante baisse de la teneur en dérivés 
sulfhydrylés (moyenne, i2i m «,7), mais pas d'autre variation; 

dans le sang, au contraire, seules les substances réductrices ne possé- 
dant pas le groupe (— SH) sont en excès, fait à rapprocher, peut-être, 
des résultats récemment obtenus par J. Roche (*). 

Mais, du fait que, chez le Rat sous-alimenté, on note ces mêmes varia- 
tions, sauf dans les muscles, il est permis de conclure que l'absence de 
vitamines B détermine, dans le tissu musculaire du Rat, comme dans celui 
du Pigeon, mais à un degré moindre chez le Rat, une baisse de la teneur 
en dérivés sulfhydrylés ainsi qu'une augmentation de certaines substances 
réductrices. 



(') J. Roche, Bull. Soc. Chim. biol., 13, ig3i. p. 186. 
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physique physiologique. — Le problème des relations entre les chaleurs 
du travail et du repos. Solution et lois. Pourquoi le travail est plus écono- 
mique aux basses températures. Note de MM. J. Lefètoe et A, Acgubt, 
présentée par M. d'Arsonval. 



Très discutée il y a 3o ans, sur simples hypothèses, cette question ne 
pouvait être résolue qu'avec l'instrumentation calorimétrique' souple et 
précise que seul possède actuellement notre laboratoire. Présentons le pro- 
blème. 

Les théories. — Il y en a deux. Gautier, Morat, Arthus, Chauveau, 
Atwater et Benedict ('), ont admis qu'à toutes températures les chaleurs 
du travail et du repos s'ajoutent; Richet et Lapicque ( 2 ) que, totalement 
ou partiellement, la chaleur du travail économise celle du repos. Ainsi pour 
les uns, addition totale, pour les autres soustraction partielle ou totale des 
chaleurs du travail et du repos. 

Voici les critiques déjà formulées par l'un de nous ( 3 ) en 1902 : 

i° La théorie d'addition force le corps à détruire un excès de chaleur 
qu'il pouvait éviter; elle est donc inadmissible; 

2° La théorie de soustraction totale, qui fait couvrir par la chaleur du 
travail l'inévitable chaleur de base, est fausse. D'ailleurs elle donnerait 
parfois à la Machine vivante l'impossible rendement 1 ; 

3° Une théorie de partielle soustraction, où la chaleur du travail couvri- 
rait la chaleur de résistance au froid, tout en respectant le principe de 
séparation des chaleurs, donnerait un rendement normal et paraîtrait rai- 
sonnable. Lîexpérience seule pourra la justifier. 

Éléments du problème, Hypothèses. Expérience a faire, — Soient D la 



( ] ) Gautier, Chimie biologique, 3, 1892, p. 801. — Morat, Physiologie, 3, 1899, 
p. 897. — Arthds, Physiologie, 1902, p. 44 2 - — Chauveau, Comptes rendus, 132, 1901, 
p. ig4. — Atwater et Benedict, Experiments on the Metabolism, igo3. 

( ! ) Lapicque et Richet, Dictionnaire de physiologie, t, p. 348. 

( 3 ) J. Lefèvre, C. B. Soc. de Biologie, 54, 1902, p. 206, 216, 2Ô4; Traité de Bio- 
énergétique, 191 1, p. 918. 
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dépense totale d'un travail déterminé ©; q la chaleur de base inévitable, 
o la chaleur de résistance au froid, croissante quand la température exté- 
rieure baisse, Q la chaleur propre du travail, a priori indépendante de la 
température. Quelles hypothèses peut-on faire ? 

a. Hypothèse d'addition : D = ^ + o + Q + '5 (dépense croissante 
avec S, c'est-à-dire avec le froid); 

b. Hypothèse de soustraction totale : D = Q + "& (dépense constante à 
toutes températures) ; 

c. Hypothèse de partielle soustraction : D = q + Q + ^ (dépense encore 
constante). 

Ces trois hypothèses, où Von admet Q constant, exigent donc que la 
dépense soit fixe ou croissante avec le froid. De là l'expérience à faire : Si, 
par un même travail, sur un même sujet, D diminue, les hypothèses précé- 
dentes sont fausses, Q n'est pas constant. C'est ce que nous allons voir. 

Description des expériences. — Épreuves faites à n°, i6°, 22% sur sujet 
vigoureux, entraîné et musclé (taille, i ra ,7o; poids, 7i ks ). Après une phase 
de repos assis, commence le travail. Celui-ci se divise en périodes d'activité, 
séparées par de courtes périodes de repos, exactement chronométrées. Pen- 
' dant les périodes d'activité, de 3 minutes chacune, le sujet donne, à cadence 
régulière, les yeux au chronomètre, 100 coups de poing droits, alternati- 
vement à gauche et à droite, avec flexion et extension des membres infé- 
rieurs. Périodiquement, il prend sa température et prélève des échantillons 
d'air de la chambre pour analyses^ ). 

Examen critique du travail. — Totalement absorbé en chaleur, il n'est pas 
ergométriquement connu. Ce défaut ici est un bien, car il y, a toujours 
indétermination sur le rapport entre le travail réellement fait par le corps et 
le travail effectivement reçu par Ver gomètre, de sorte que deux travaux égaux 
à l'ergomètre ne sont pas pour cela physiologiquenaent égaux. Ici cette 
incertitude est écartée. Le sujet réalise sa constante dHrifatigabilité. 
D'avance, l'égalité du travail est assurée, et les expériences de contrôle la 
vérifient pleinement. Bref, la température seule varie d'une expérience à 
l'autre. 

Tarle des résultats. — On y a mis en parallèle les chiffres concordants 



(') II mange régulièrement sucre et gâteaux secs. Dans toutes les expériences, même 
vêtement : chemise et blouse de laboratoire. 
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des calorimé tries directe et indirecte, ainsi que les excédents du travail sur 
le repos dont la connaissance est capitale. 

> 

11*. 16*. 22'. 

Dépense Dépense Dépense 

totale. Oxygène. totale. Oxygène. totale. Oxygène 

cl cl cl 

Travail 241,47 49^4 267,96 07,77 320,44 62,06 

Repos '29)8' 28,28 112,74 23, 98 100,82 22,27 



Excédent du travail. .. . 111,66 20,96 i55,22 33,79 219,62 3g, 79 

Lois générales. — i° La dépense du travail diminue avec la température 
extérieure; donc : 

2° Le travail de la machine vivante est d' 'autant plus économique qui il fait 
plus froid (rendement pouvant s'élever, entre 22 et ii°, de 25 à 32 pour 
100). D'ailleurs 1'isother.me du travail à n° est 37 , 8 ; celles du même 
travail à 16 et 22 sont 38°, 2 et 38°, 6; donc : 

3° Le travail est d'autant plus économique qu'il se fait sur isotherme plus 
basse (plus près de la normale 37 ). 

Conclusions critiques sur les relations des chaleurs du travail et du repos. 
— Reportons-nous aux hypothèses et à leurs formules. Admettant Q cons- 
tant, elles réclamaient que D fût fixe ou croissant lorsque la température 
baisse. Or l'expérience prouve le contraire. Elles sont donc fausses. La 
diminution de D,- en effet, entraîne celle de Q ('); d'où cette nouvelle loi : 

4° La chaleur propre du travail baisse avec la température extérieure. 

Cependant, même en supposant Q variable, les théories d'addition et de 
soustraction totales a priori restent inacceptables. Au contraire, la théorie 
de partielle soustra'ction, raisonnable a priori, devient en outre conforme à 
l'expérience. En effet, selon cette théorie, où D = g , + Q + '5, l'excédent 
du travail est E = q-\- Q -|- % — (q-\-o). La différence entre D et E est 
donc : q-\-û. Or, en allant au chaud, diminue - , donc E doit croître plus 
que D; et c'est ce qui montre le tableau d'expérience. 

Conclusion générale. — La loi de relation entre les chaleurs du travail et 
du repos est celle de soustraction partielle, où Q couvre 8 et diminue quand la 
température extérieure s'abaisse. 



1 ) A. v vérifier sur les formules. 
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MÉDECINE VÉTÉRINAIRE. — Vaccination contre le charbon bactéridien 
avec le virus non atténué. Note (') de M. Ch. Hrcska, présentée par M. Roux. 

Nos animaux domestiques, en Tchécoslovaquie, se montrent assez 
rebelles à la vaccination contre le charbon par virus atténué suivant la 
méthode de Pasteur, Chamberland et Roux. Même en utilisant la cuti-vac- 
cination de Besredka, on est obligé d'intervenir à deux ou trois reprises 
avec un vaccin assez fort, dans les étables infectées, pour obtenir l'immu- 
nité. 

Etant donnés les bons résultats obtenus avec un vaccin fort, nous nous 
sommes demandé s'il ne serait pas possible d'immuniser nos animaux avec 
du virus non atténué, tout en évitant les accidents de vaccination. ' 

Nous nous sommes basé dans nos recherches sur la réaction nécrosante 
observée sur les cobayes, à la suite de l'inoculation de liquide d'œdème 
charbonneux stérilisé par le formol. Cette réaction nécrosante a été égale- 
ment constatée par notre collaborateur Pavlik, comme suite de l'inocula- 
tion sous-cutanée de culture diluée de pasteurelle du lapin, inoculation qui 
immunise cet animal d'une façon absolue contre la septicémie du lapin. 

Nous avons trouvé dans la saponine (Saponinum purissimum album de 
Merck) un produit nécrosant qui n'altère pas la virulence de la bactérie. 
Cette substance, inoculée sous la peau, détermine un œdème, délimitant 
une escarre qui guérit spontanément. 

i° Expériences avec du vaccin charbonneux. — Le deuxième vaccin Pas- 
torien est ensemencé dans une boîte de Roux. Après 36 heures d'étuve, la 
culture est récoltée et émulsionnée dans io™' d'eau distillée. 

2™' de cette émulsion sont introduits d'une partdans io cm * d'eau distillée, 
d'autre part dans io an? d'une solution de saponine à i/ 20 dans l'eau distillée. 

24 heures plus tard, on inocule des lapins sous la peau, les uns avec o™*^- 
de vaccin dilué dans l'eau distillée, les autres avec o™*, 5 de vaccin saponine. 
Les premiers succombent. Les autres font le lendemain une réaction œdé- 
mateuse avec nécrose centrale. Ces lapins guérissent en i5 à 20 jours. 
Réinoculés alors avec o cm ',3 d'une culture de vaccin de 48 heures en bouillon, 
puis 10 jours plus tard avec o cm ',i d'une culture de charbon virulent de 
24 heures en bouillon, ils résistent. 

(') Séance du 23 mars 1901 . 
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4 vaches, 2 chevaux inoculés de même avec o cml ,S de vaccin saponiné, 
5 chevreaux avec o cm3 ,3 du même vaccin, ont résisté 12 jours après à l'ino- 
culation de culture virulente. 

2 Expériences avec la bactéridie virulente. — La solution de saponiné a été 
ici employée à 1/ 10 ; de plus la quantité de culture virulente a été réduite : 
une. boîte de Pétri au lieu d'une boîte de Roux; de cette culture, diluée 
après 24 heures dans io cm3 d'eau distillée, on prélève seulement o omS ,5 que 
l'on incorpore à io cmJ de solution saponinée; enfin la culture est laissée 
20 jours au contact de la solution de saponiné avant d'être utilisée. A part 
ces modifications, la technique est la même que dans les expériences avec 
le vaccin. 

Les lapins inoculés sous la peau avec o cm3 ,3 et o cm ",5 de virus saponiné 
résistent en présentant la réaction précédemment décrite, et se montrent 
immunisés. Si la dose est faible, o™ 3 ,o5 ou o cm ',i, les lapins peuvent suc- 
comber parce qu'ils ont reçu une quantité de saponiné insuffisante pour 
provoquer la réaction nécrosante. 

2 chevaux, 2 bovidés, 2 chevreaux inoculés de même avec o cm3 ,3 de virus 
saponiné ont réagi comme avec le vaccin saponiné et se sont montrés immu- 
nisés 12 jours plus tard. 

Ce virus saponiné conserve sa virulence inaltérée même après i5 mois de 
conservation; ensemencé sur gélose, il donne une culture qui tue le lapin à 
faible dose em3-4 jours. 

On peut apprécier l'importance que ce fait pourrait avoir pour d'autres 
maladies infectieuses. 



La séance est levée à i5 h 4o ni . 

A. Lx. 
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ERRATA. 



(Séance du 22 septembre 1930.) 

Note de M. Radu Badesco, Sur une équation fonctionnelle : 

Page 482, ligne j4, au lieu de Or, même..., il faut spécifier qu'il s'agit..., lire Si 
l'on spécifie qu'il s'agit...; ligne 16, supprimer et alors. 



(Séaftce du 29 décembre 1930.) 

Note de M. P. Chevey, Essai d'application de la méthode de lecture des 
écailles à l'étude de la croissance des Poissons du Grand Lac du Cambodge 
et du Tonlé-Sap, : 

Pagei476, ligne 2, lire ... sur les écailles des poissons au même titre que l'hiver et 
l'été sur les écailles des poissons des zones tempérées; ligne 9, au lieu de ioooo m , 
lire ioooo kII1 \ 



(Séance du 9 mars 1931.) 

Note de M. Radu Badesco, Résolution d'une équation fonctionnelle et 
fonctions itératives généralisées : 

Page 699, ligne 2 en remontant, lire 11 existe dans certains cas... 
Page 601, ligne 16, au lieu de 0(3), lire 9 (z); ligne 21, au lieu de holomorpbes, 
lire holomorphe. 
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SÉANCE DU MARDI 7 AVRIL 1931. 

PRÉSIDENCE DE M. Robebt BOURGEOIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau une brochure intitulée : 

Université libre de Bruxelles. Inauguration Solennelle du groupe de 
Constructions Universitaires offertes par la C. R. B. Educational Foundation 
et des bâtiments de l'École de Médecine offerts par la Rockefeller Foundation 
23, 24 et 25 juillet 1980. 



HYDRAULIQUE. — Sur l expérience 'de Joule concernant V équivalent mécanique 
de la calorie. Note (') de MM. Charles Camichel et Léopold E scande. 

La fonction <p ( — J = -Â. > dans laquelle V désigne la vitesse en un 
point, D une dimension linéaire de l'ouvrage, v le coefficient cinématique 
de viscosité du fluide, p la densité et Ap la différence de pression entre 
deux p.oints déterminés, est une caractéristique d'un ouvrage hydrau- 
lique. 

Les expériences de Stanton et Pannell ( 2 ) et les nôtres ( 3 ) ont montré 
que cette fonction devient constante dès que le nombre de Reynolds dépasse 
une valeur déterminée, au-dessus de laquelle la turbulence masque l'in- 
fluence de la viscosité cinématique propre du liquide ; on a alors affaire à 
un ouvrage court. 

(*) Séance du a3 mars ig3i. 

(*) Philosophical Transactions, Royal Society of London, A, 214, igi4) P- *99- 

1 3 ) Comptes rendus, 182, 1926, p. 881. 

G. R., i 9 3i, 1» SentMtre. (T. 192, N« 14.) ^9 
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Nous avons montré que les ouvrages industriels, tels que par exemple 
les collecteurs d'usine pour des débits de plusieurs mètres cubes à la 
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seconde ('), les robinets-vannes, les coudes, les grilles etc. sont des 
ouvrages courts. Il faut d'ailleurs distinguer deux cas, en ce qui concerne la 
variation de la fonction o : cette variation peut se faire d'une façon con- 
tinue, sans que le passage du régime non turbulent au régime turbulent 
corresponde^ une singularité de la courbe comme le montre la figure i 
représentant la perte de charge dans un coude au quart; elle peut aussi 
présenter une cassure, au moment du changement de régime, comme dans 
le cas de l'élargissement brusque d'une conduite, par exemple. 

Le dispositif de l'expérience de Joule (Jig. 2), dans laquelle une roue à 
palettes tourne dans un récipient muni d'ailettes fixes, constitue un ouvrage 
court dès que la vitesse de rotation de la roue atteint une valeur suffisante. 
En effet, les lois générales de similitude indiquent qu'en désignant par W 
la puissance consommée, on a, pour deux fluides correspondant aux 
indices 1 et 2, et pour des vitesses périphériques du rotor, dans le j-apport 



10 

la relation 

(2) 



W, _ W 2 



piVf ~p,Vj 



mais, lorsque le nombre de Reynolds atteint une valeur suffisante pour que 
l'on ait affaire à un»uvrage court, la relation (2) se vérifie, quel que soit le 



(M Comptes rendus, 191, ig3o, p. 750. 
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rapport des vitesses V, et V 3 . La puissance absorbée est alors indépendante 
de la viscosité du liquide et proportionnelle à sa densité, ainsi qu'au éube 
de la vitesse. 



Fig. 
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Fig. 2. 



L'expérience met en évidence ces divers résultats, comme le montrent les 
figures 3 et /[. 

a. Les points représentatifs de la courbe I logj-> tog — pj> K. et m repré- 
sentant respectivement les rapports des coefficients cinématiques de viseo- 
sité et des densités du liquide étudié et de l'eau prise à la température 
de 5o°C. se groupent (Jig. 3 et 4), pour les valeurs élevées du nombre de 
Reynolds, sur la droite A de coefficient angulaire égal à 3,oo, ce qui 
correspond à là loi caractéristique de l'ouvrage court. Les points corres- 
pondant à l'emploi de l'eau à 5o° appartiennent à cette catégorie (Jig. 4). 
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Ce fait explique que la puissance absorbée à vitesse invariable demeure 
sensiblement constante lorsque l'eau s'échauffe de io°à5o°, malgré que son 
coefficient cinématique de viscosité diminue de i,3ox io -3 à o,î>4 ><: 10 ~? ? 
fa densité ne variant dans ces conditions que de 0,0,90, à 0,988. 

b. Au contraire, pour les faibles valeurs du nombre de Reynolds, les 
points, obtenus avec des liquides visqueux, sont au-dessous de la droite â, 
mais se groupent sur une même courbe (Jig. 3), ce qui vérifie bien la loi de 
similitude correspondant à l'emploi simultané des relations (1) et{2). 

Le liquide s'échauffait progressivement au cours de l'expérience et l'on 
devait refroidir l'appareil pour éviter Fébullition. 

On maintenait à l'intérieur de l'appareil une pression suffisante pour 
éviter les phénomènes de cavitation et d'émulsion. 

Dans les expériences que nous venons de signaler, la puissance fournie 
au système par un moteur à courant continu était mesurée par la méthode 
de Swinburne; elle atteignait 9 C.V. La vitesse maxima du rotor était 
i3oo t/m, le diamètre intérieur du stator était 172"™, le diamètre du 
rotor 170™", l'entrefer était par suite i"' m . 

I. ne description plus complète de ces expériences paraîtra prochainement 
dans un autre Recueil. 



GOERESP0KBAKGS. 



M. le SscaÉTAniE pesipétobl signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance; 

Deux heures de physique. Il : Structure de l'électricité, par F. Wolfers. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'ordre de D(A ;. 
Note (') de" M. A. Ge^foxo, transmise par M. Hadamard. 

Les nombres caractéristiques A/ de l'équation de Fredholm 

©(;s?} = â/ K(a?, y)y(y)dy +/(x) 

! i Séance dit 3o mars it>>i. 
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sont des zéros de D(X), où 

K(^i,x,) K^x.) ... Ko,, x n ) 

K (.%■„. rf-, ) K ( .n, .•/.•„ ï ... Kl x,, «„ ) 



' J a J a ' ° a 



K < ,r„, .r, ') K ( ,r„, .r, ï ... Kl ,r„. >/•„ 1 



dx n . 



Nous avons, sur l'ordre de croissance de D(X), les recherches intéres- 
santes de MM. J. Schur, T. Lalesco, T. Carleman et S. Gheorghiu ('). 
Dans cette Note je veux indiquer quelques résultats nouveaux sur ce sujet. 

Théorème I. — Si le noyau K(x, y) est analytique et régulier dans tout le 
planée la variable complexey (ou x) pour chaque valeur de x , eiix^b (ou y), 
la fonction D(À) satisfait à V inégalité 

\ IDi^loW" 1 !*'; lim s(À>=o el lira y 7 ' >,„ • =00. 

La démonstration est basée sur la formule 



K(a?,, x, ) K(x u x^) 
K(aï s , a?,') K(«5, x t ) 

Kl ,r n , .«,■) K(a?„, x» ) 
= ^— / ds, I dz 



K^a'j, .r„) 
K(ar 8 , A'„) 

Kl>„, x n ) 



UV 5«) 



'C„ 



K=l 






'/S». 



D'après les conditions de -notre théorème, il existe une fonction majo- 
rante, dans tout le plan y, 

M(r)>\K(x. rc*f)\, M(r)ïr, r=lyj. 

pour chaque b^>x>a. 

Prenons, comme contours d'intégration G,,, les circonférences 

1.3*1 = i|<(/l) OU M [ '!/(/• )]=:/'. 



(•) T. Carleman, Arkio for Math., Astr. och Physik, 12, xv, 1917. — T. Lalesco, 
Comptes rendus, 14-5, 1907, p. n36. — J. Schur, Math. Ann., G6, 1906, p. 488. — 
S. Gheorghid. Comptes rendus, 18*, 1927. p, 864 et 1 309; 186, 1928. p. 838, 
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Nous obtenons 
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K(a-,,a: 1 ) K(x t , x t ) ... K(.r,, x n ) 
K(x,, x x ) K(.r 2 , x. 2 ) ... K(x„. x n ) 



K(x„,.v ] ) K(x n ,x 2 ) ... K(x n ,x n ) 



< 



r" 



[M{r)] n {b- a) 9 r- 
ir-b) n * 



-iiiK) 



lim j/(n) 



et 



no.)i<2 



(6 — a)"|À|" 



< ^.ÂI/n«iV.i ; ] im £(>,) — „. 



Théorème II. — Sï /e noyau est analytique et régulier- dans le domaine 

a-3gR(jK)^6 + ô, -<î^I(j)^ô (^arbitraires 
pour chaque x, a<x<b, la fonction D(X) satisfait à Vinègalité 

iD(?.)!<^" 5 "" ,|X| et HmVT^T> 1 - 

Si nous remplaçons dans ce théorème y para;, le théorème ne change pas. 
La démonstration en est basée sur l'égalité suivante : 

Kfa?,,^,) K(x t , x. 2 ) ... K(x,, x n ) 
K(^j, x t ) K(x,, x„) ... K(x t , x n ) 



K(x n , X, ) Kl X'„, X % ; ... K( x n , x n ) 
i — n — m 



"•/ (^nïnl •■• '\r (^n^iin-m K-( J?, , X n _ mJrX ) 



X 



OU 



K r m (.z 2 ,É 21 , ■•■ Ky» ! (..r, ? ?„„_„,, K(a lt av-»«) • 

iV r l^/ii Cm) ••■ "-y ' ( X n , ^ ( /2_ m i ) lv(.a? n , ^C n — m-,^ ) 

b^x^x^.. ïx n >a, m=\ _" 1 et a^ t /ib 

La valeur maximum du produit est moindre que 

exp J — ( I — 4 t rr r; //l v— «' 

\ b — aj{b — af 3 






K(.a:„, *■„) 
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et nous concluons que 

: D ( ?. ) |< A 2 i >■ I" <b - a Ye~ ^ ' ^ ï*^'" ~" "" < f.+'«"»'l'-l. 



Théorème III ( ' ). — Si les nombres dérivés ri"""* par rapport à x et m ieme * par 
rapport à y du noyau, YL(x, y) sont bornés dans les intervalles a<x<b, 
a<y<b, F ordre de la fonction DÇa) ne peut pas être plus grand 



9 ue ^ 



îm + an + i 



c'est-à-dire que 



\Y){\)\<ke a W" + '^ i . 
Pour la démonstration nous utilisons l'égalité 



K(y? t , x,) K(x t , x 2 ) . . 
K(x 2 , x t ) K(x^, x t ) . . 



K(x.,, x p ) 



K(x p , x p ) 



K ( Xp, x x ) K ( Xp, x t ) . 
< Y[ (^-■e,^)...(x i -x i+n ) Y\_ (x k ^-x k+ ,)...)x k -x k+m )M v P-, 

\^i<p-n i<K<p-m 

où M est la limite supérieure des nombres dérivés dans nos intervalles 
pour x et y, et ô^a^a^. . .>x p >a. 



photo-électricité. — Cycles et traînage dans les cellules photo-électriques 
à atmosphère gazeuse. Note ( a ) de M. G.-A. Bootbt, présentée par 
M. Ch. Fabry. 

Nous avons étudié ( 3 ) les propriétés d'une cellule photo-électrique à 
atmosphère gazeuse dans le cas où les mesures étaient brèves et où la tension 
et le flux lumineux appliqués à la cellule étaient ramenés à zéro avant chaque 
détermination. Un tel mode opératoire étant rarement utilisable, nous avons 
tracé les courbes caractéristiques de quelques cellules en faisant croître ou 
décroître de façon continue les variables précédentes. La figure ci-après 



(>) M. Lusternick m'a fait savoir et a démontré ce dernier théorème dans le cas 
« = o et m quelconque. 

( 2 ) Séance du 3o mars iç;3i. 

( 3 ) Comptes rendus, 192, 1981, p. 4n et 620. 
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représente quelques-uns des résultats obtenus avec la cellule Dunoyer à 
laquelle se rapportent déjà les figures publiées dans nos Notes antérieures. 
(Les ordonnées sont ici proportionnelles aux logarithmes des courants 
mesurés en microampères ; le chiffrage adopté est le même sur toutes les 
figures.) 

a. Cycles. — Si l'on augmente le flux lumineux, k tension constante, de 




façon à faire décrire au point figuratif une courbe telle que i , aboutissant 
dans la région 5, et si on le fait ensuite décroître, le courant diminue faible- 
ment (trajet A), mais ne retombe pas à zéro avec le flux. 

Dans le cas d'une caractéristique telle que 2, lorsque après avoir atteint la 
région 4 on diminue le flux, le point figuratif décrit le trajet B dont aucun 
point ne coïncide avec la caractéristique montante. Les abscisses des deux 
verticales limitant le cycle ainsi engendré peuvent différer de 0,1 lumen; 
Taire de ce cycle diminue s'il est décrit plusieurs fois de suite. 

b. Faux équilibre. — Prolongeons maintenant la caractéristique mon- 
tante n° 2 jusqu'à un flux très grand (20 lumens) et supprimons brusquement 
celui-ci : le courant ne s'annule pas immédiatement (trajet A') et la cellule 
reste illuminée. Cet état est instable : un certain temps après la disparition 
du flux, le courant s'annule à son tour. Le retard (de l'ordre de 10 secondes 
pour la courbe 2) croît avec la tension appliquée. 

c. Traînage. — Montons enfin la caractéristique n° 3. Si l'on opère point 
par point et rapidement, on peut prolonger la courbe dans la région 2 
jusqu'en C. Si à partir de ce moment on maintient constants le flux et la 
tension appliquée, on assiste à une augmentation lente et irrégulière du 
courant. En ïo minutes, sans que le flux ait varié du ^J— de sa valeur, le 



/ v; 
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point figuratif décrit la droite verticale CD (augmentation du courant de 
45 [J.A dans l'exemple actuel). Ce traînage est d'autant plus marqué que les 
flux incidents sont plus grands et les tensions plus petites. Dans des cas 
extrêmes (région 7) il peut être de l'ordre de 3o minutes. 

Deux des causes auxquelles ces phénomènes semblent attribuables sont : 
i u L'ionisation résiduelle de l'atmosphère de la cellule (faux équilibres). 
a L'augmentation de l'émission (connue depuis longtemps) quand la cathode est 
bombardée par des ions positifs nombreux et rapides. Cette augmentation apparaît 
très nettement chaque fois que le point figuratif de l'état de la cellule s'est placé dans 
l'une des régions k et 3 qui correspondent à de fortes densités spatiales au voisinage de 
la cathode. Les caractéristiques que l'on trace ensuite se placent toujours au-dessus 
des anciennes. Les variations peuvent être considérables : quand la cellule a débité 
100 fi A pendant quelques minutes, l'augmentation d'émission est en moyenne 
100 pour ioo, parfois 200 pour 100. Elles se produisent, à un degré moins élevé, et 
avec elles tous les phénomènes déjà décrits, en tous les points de la surface caracté- 
ristique, pourvu que la cellule ait débité quelques minutes. Elles ne dépassent guère 
i pour 100 dans la région 1, 3 à 8 pour 100 dans la région 2. Elles ont un caractère 
temporaire et semblent s'annuler après 24 heures de repos, si la cellule n'a pas débité 
longtemps des courants intenses. 

Les résultats et les nombres précédents s'appliquent aux cellules de 
M. Dunoyer ( ' ) et à toutes celles que nous avons pu nous procurer et dont 
la cathode était formée par une couche épaisse de potassium sensibilisé par 
décharge dans l'hydrogène. Au contraire les cellules à couche mince de 
M. Déjardin ne présentent que des variations très réduites de l'émission 
(en moyenne 2,5 pour 100 pour des courants de l'ordre de 100 jj-A.). 

En répétant les expériences précédentes, on pourra évaluer le plus ou 
moins de constance d'une cellule donnée fonctionnant dans des conditions 
déterminées. Il est important de remarquer que la constance et la sensibilité 
d'une cellule varient en sens inverse l'une de l'autre, en fonction de la ten- 
sion appliquée et du courant débité. M. Dunoyer a le premier montré que 
les cellules hémisphériques construites par lui possédaient une « zone de 
deuxième régime », qui s'identifie avec la région 4 de notre surface carac- 
téristique : à plusieurs reprises ( 3 ), il a publié la forme des caractéristiques 
à voltage variable aboutissant dans cette région. 

(') Seules ces cellules présentent une région 4, suffisamment étendue pour être uti- 
lisable. 

( ! ) Bulletin de la Société de Physique, 1929, p. 89 S; Recueil des Conférences 
d'Actualités scientifiques et industrielles faites au Conservatoire des Arts et Métiers 
en 1929, p. 8i-83. 
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On a proposé d'utiliser la très grande augmentation de courant qu'on 
peut obtenir en se plaçant à la base de la nappe 3 sur une caractéristique 
telle que 2 pour mesurer ou déceler de très faibles variations de flux lumi- 
neux. Un tel procédé semble bien difficile à mettre en œuvre : l'infidélité 
de la cellule dans de telles conditions sera très grande; le traînage empê- 
chera d'obtenir un réglage stable; d'autre part, si les variations du flux 
sont lentes, la sensibilité sera très faible (cycle B); si elles sont rapides, il 
y aura faux équilibre, et le point figuratif restera sur la nappe 4. 

ÉI.ECTROCHIMIE. — Étude de l'effet tampon dans les bains de nickelage. 
Note (') de MM. J. Barbaudy et A. Pbtit, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 

L'acidité des bains de nickelage donnant un dépôt satisfaisant ne peut 
varier que dans d'assez faibles limites autour d'une valeur moyenne, que 
l'on ' peut appeler l'acidité de fonctionnement, généralement comprise 
entre 4 et 5 unités pH pour les bains de nickelage à chaud que nous avons 
étudiés. La variation d'acidité d'un bain en marche dépend du rapport des 
rendements du courant à la cathode et à l'anode : s'il est supérieur à i 
l'acidité augmente, s'il est inférieur à i l'acidité diminue. Le premier cas, 
qui correspond à une attaque anodique trop lente, est le plus fréquent. On 
peut remédier à ces inconvénients par un contrôle suffisant du pH. 

En général, les bains de nickelage renferment un constituant — presque 
toujours de l'acide borique — destiné à s'opposer aux variations acciden- 
telles de l'acidité. Nous nous sommes proposé d'étudier le comportement 
des bains au point de vue du tamponnage, c'est-à-dire de la régulation 
du pH. 

Van Slyke ( 2 ) appelle effet tampon (3 la cotangente à la courbe de 
titrage, c'est-à-dire le quotient AB : ApH où AB est la quantité de base 
ajoutée (ou la quantité d'acide changée de signe) mesurée en équivalents- 
grammes par litre et ApH la variation correspondante de l'acidité mesurée 
selon la méthode de Sôrensen. 

La courbe j3 en fonction du pH permet de traduire la*résistance du bain 
aux variations d'acidité aux environs d'un pH donné et spécialement aux 
environs de son pH de fonctionnement. 

(' ) Séance du a3 mars ig3i. 

('■) Van Slyke, /. Biological Chemistry, 52, 1922, p. 525 à 570. 
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Détermination d'une courbe d'effet tampon. - Elle comprend deux 

parties : ' , 

a. Le titrage polentibmétrique du bain avec une solution acide (SO'H 2 ) 
et une solution alcaline (NaOH) et rétablissement de la courbe pH =/(B). 

b. Le calcul de la cotangente à cette courbe pour chaque valeur du pH, 
ce qui est possible avec une précision suffisante en faisant le rapport 
AB : ApH entre deux valeurs données du pH (ApH = o, 2 ou o, 1 si la varia- 
tion est lente) et en prenant le quotient comme valeur de la cotangente 
au pH moyen. 

B se calcule d'après le volume de solution titrée introduit dans un volume 
V conqu de bain et en faisant la correction sur le volume afin d'avoir la quan- 
tité de base ajoutée en équivalents-grammes par litre du volume total-, 
le pH est mesuré avec une électrode à quinbydrome dans le vase de titrage 
muni d'un agitateur. 

Solutions étudiées, - L'étude de l'effet tampon a porté sur trois bains; 
la figure 1 représente les courbes de titrage, la figure 2 les courbes d'effet 
tampon. 




40 . *Vi?_*s„_ï»- 
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Bain 1 de nickelage rapide à chaud, neuf,' ayant la composition : 

SONi.^H 2 45o« par litre, soit 3,2 N 

Cl 5 Ni anhydre i2 s » o, 19 N 

BO'H 3 ../. 22 * » 0,37 M 



■ ^'^TiP^j?! 
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Bain II de nickelage rapide à chaud usagé, dont la composition a été modifiée par 
les additions d'acide, de carbonate de nickel et les irrégularités de marche. 
Bain III de nickelage, non tamponné. 

Résultats. — a. Effet tampon des bains à 20 . — Les bains ont à 20 
l,es pH de fonctionnement I : 4,35; II : 5,g5; III : 3,3o. Les courbes d'effet 
tampon montrent que les bains I et II sont tamponnés du côté alcalin alors que 
leur résistance aux additions d'acide diminue d'autant plus que le pH diminue 
jusque vers le pH 3,5. Au delà la solution est tamponnée par les ions H. 
Le bain III n'est pas tamponné du côté alcalin par rapport à son pH de 
fonctionnement. II ne possède un effet tampon vers pH 6 que par la préci- 
pitation de l'hydroxydeNi(OH) 2 . L'addition d'acide borique a précisément 
pour but d'éviter cette précipitation en maintenant malgré l'addition de 
base un pH inférieur au pH de précipitation de l'hydroxyde. 

b. Influence de la température sur V effet tampon. — Les mesures précé- 
dentes ont été reprises à 5o°. Aux environs du pH de fonctionnement l'effet 
tampon n'est que légèrement supérieur à celui mesuré à 20 . Mais les 
courbes (flg. 2) accusent un remarquable rétrécissement de la zone de non- 
tamponnage en même temps qu'un relèvement du minimum. Les trois bains 
se comportent de façon beaucoup plus semblable qu'à 20 , ce qui explique 
la plus grande tolérance dans la composition des bains de nickelage à 5o° 
ainsi que la petitesse des écarts de température possibles. 

c. Influence de la température sur le pH de fonctionnement. — La dernière 
remarque nous a amenés à étudier le déplacement du pH de fonctionnement 
avec la température. Voici un tableau des résultats : 

Bain ' 20°. 40'. 50°. 80°. 

1 4,35 4,20 4,10 3, 7 5 

11 5,g5 5,20 4,90 4,10 

111 3,35 3,25 3,20 3,io 

Eau 7,10 6, 7 5 6,60 6,3o 

A cause de la variation considérable de l'ionisation de l'eau avec la tem- 
pérature il est indispensable de comparer ces résultats avec le point neutre 
de l'eau (4° ligne). On obtiendra une représentation beaucoup plus signi- 
ficative de l'acidité aux différentes températures en calculant « l'acidité 
relative », rapport des concentrations en ions. H dans la solution et dans • 
l'eau pure à la même température et le « pH relatif », différence entre le 
point neutre et le pH. 

Les courbes du pH relatif montrent une acidité relative presque constante 
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des bains I«et II alors que celle du bain III croît assez rapidement avec la 
température sans doute à cause d'une hydrolyse non tamponnée du sulfate 
de nickel. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Protection du fer plongé dans les solutions salines 
aérées et réalisation a" une pile Evans. Note (') de MM. E. Herzog et 
G. Chaudron, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Evans a donné une explication satisfaisante de la corrosion du fer par les 
solutions salines aérées, voisines de la neutralité ("-). Il a montré par de 
multiples exemples que les parties les plus aérées de ce métal fonctionnent 
comme cathode et les autres comme anode. L'étude quantitative de ces 
piles n'a pas encore été faite par suite de la difficulté de former une surface 
cathodique ou anodique s'étendant sur la totalité d'une électrode. 

C'est la réalisation d'une telle pile qui fait l'objet de ce travail ainsi que 
son application à l'étude d'un certain nombre de corps protégeant le fer 
contre ce genre de corrosion. 

On peut exagérer ces effets de corrosion en saturant les solutions salines 
avec de l'oxygène sous pression ( 3 ). 

Nous avons ainsi pu observer l'intensité de l'attaque au bout d'un temps 
relativement court, quand des compartiments cathodiques et anodiques 
peuvent se former d'une façon très nette, par exemple dans le cas de la cor- 
rosion par les sels amoniacaux d'une plaquette de fer verticale où, par 
suite d'une différence de densité notable entre l'ammoniaque cathodique et 
le sel de fer. anodique, la séparation peut se produire facilement. 

Nous avons tenu compte de cette observation en réalisant notre pile ; les 
deux plaques de fer formant cathode et anode se trouvent placées dans des 
compartiments séparés par une cloison poreuse (Jig. i). Au début des expé- 
riences, les deux plaquettes de fer doivent avoir le même poli. Pour amorcer 
rapidement la pile, il est nécessaire de faire barboter de l'air autour de la 
cathode ou bien d'ajouter un peu d'eau oxygénée diluée. On observe que le 
potentiel croît lentement à partir de o, 1 5 à o, 20 volt et se fixe après plusieurs 
heures de débit aux environs de 0,4 à o,43 volt. Le débit de la pile croît 
lentement au fur et à mesure de sa formation, puis devient constant. 

(') Séance du 23 mars ig3i. 

(■) Evans, /. Inst. Met., 30. 1923, p. 261. 

( 3 ) E. FUrzog et G. Chaudron, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 1189. 
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La pile est ainsi constituée par la chaîne suivante : ' 

Fer aéré (NaOII) — Fer non aéré (FeCl 5 ou FeSOM. 

Des expériences que nous décrirons prochainement montrent que le débit 
d'une telle pile est déterminé principalement par la concentration de l'oxy- 
gène (corps dépolarisant) autour de la cathode et croît avec cette concen- 
tration jusqu'à une certaine valeur limite. 

Au début de la formation des compartiments, lorsqu'on part d'électrodes 
neuves, l'agitation, facilitant la di-ffusion, abaisse le potentiel de la pile; au 
contraire, après avoir fait débiter la pile, pendant 5 à 6 heures par exemple, 




■^ÎJnoBe: 10>Î5] 



Kig. i. — Pile à différence 
de concentration en oxygène. 




Kig. 2. — Courbes potentiel-temps. 
I, solution .NaCl ou Ain CI, pH = 7 ou 6; II, solution 
NaCl + 0,2 •/„ acétate de sodium; III, NaCI -t- 
0,2 % citrate de sodium, pH = 4; IV, NaCI + o, 2 % 
citrate, pH = ;; Y, i\'a CI -t- 0, 2 °/„ phosphate de 
sodium, pH = 5; VI, eau de mer. 

tout se passe comme si Ton avait affaire à une pile galvanique ; en effet, après 
avoir lavé soigneusement les électrodes, on peut reformer l'élément beau- 
coup plus rapidement qu'en parlant d'électrodes fraîches. 

Pour étudier les effets de protection dus à des additions au bain d'attaque', 
nous avons établi les courbes du potentiel de la pile en fonction du temps. 

Dans des expériences préliminaires nous avions constaté que toute une 
série de corps : borates, phosphates, arséniates, bicarbonates, oxalates, 
citrates, acétates etc., avaient un effet protecteur. Ceci s'explique par la 
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propriété qu'ont ces corps de gêner la formation des compartiments acides 
et basiques (effet tampon) nécessaires, comme nous venons de le dire, pour 
la constitution de la pile à haut voltage (o,4 à o,43 volt). 

Avec le chlorure de sodium ou d'ammonium, on obtient une courbe 
du type I (voir Jig. 2). Avec les additions de corps tampons, on obtient au 
début (courbe' II) une branche de courbe tangente à Taxe des temps, puis 
dès que le corps tampon ne peut plus exercer son action, le potentiel croît 
comme dans le cas de la courbe I. II y a de nombreux corps (citrates, oxa- 
Iates, tartrates) qui donnent une courbe plus, compliquée (courbe III). Le 
voltage de la pile passe par un maximum, puis décroît et se fixe enfin à une 
valeur basse, à 0,02 volt. Ce phénomène correspond à la formation d'une 
pellicule visible sur les électrodes. Si l'on ajoute le corps tampon dans une 
solution d'un pH tel qu'ilne puisse agir, on obtient alors une courbe du 
type IV qui ne présente pas le début tangent à l'axe des temps correspondant 
à l'effet tampon. En milieu acide, de pH = 5, cas de la corrosion par les 
sels ammoniacaux ou le potazote (mélange de chlorure de potassium et de 
chlorure d'ammonium), les phosphates et arséniates donnent rapidement 
une pellicule anodique très tenace. On obtient alors une courbe du type V, 
le voltage s'établissant à une valeur très basse. En milieu neutre, les effets 
pellicule et tampon doivent se superposer. 

Le dispositif que nous avons conçu permet encore de comparer l'action 
sur le fer de l'eau de mer (courbe VI ) et d'une solution de chlorure de sodium 
(courbe I); le maximum dans la courbe VI est seulement de 0,1 5 à 0,16 v. 
Ce résultat est en bon accord avec les expériences faites par perte de poids 
après corrosion dans ces liqueurs. Dans le cas de l'attaque par l'eau de mer, 
il se produit un dépôt visible de magnésie sur la cathode qui doit gêner sa 
dépolarisatibn. Ce phénomène de protection peut être dû tout simplement 
à un effet physique : l'oxygène arriverait plus difficilement sur la cathode. 
On peut aussi attribuer à la magnésie un rôle dans le processus chimique de 
la dépolarisation. Nous poursuivons l'étude de ce phénomène. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Action des électrolytes sur les colorants 
substantifs. Note ( 1 ) de MM. L. Meunier et M. Lbsbke, 
transmise par M. V. Grignard. 

On sait qu'à doses massives les électrolytes sont capables de provoquer 
une polymérisation des colorants substantifs allant jusqu'à la coagulation ; 
nous avons reconnu qu'au contraire, à doses suffisamment faibles, ils 
peuvent déterminer une augmentation de dispersion du colorant dans des 
solutions aqueuses. 

Les résultats sont particulièrement nets dans le cas de la congorubine, 
colorant substantif dont la sensibilité à l'action coagulante de tous les élec- 
trolytes (acides, sels neutres ou bases) est très accusée ( 2 ). 

Les solutions de ce colorant pur, dans l'eau pure, sont rouges; elles 
virent progressivement au bleu et enfin coagulent en bleu par des doses 
croissantes d'électrolytes. Les solutions virées au bleu apparent renferment 
en réalité un mélange de grosses particules bleues et de petites particules 
rouges dont l'équilibre est réglé par la nature et le taux de l'électrolyte 
ainsi que par la température. Le chauffage des solutions bleues les ramène 
au rouge; elles redeviennent bleues par refroidissement. 

Si l'on teint du coton, à froid, dans des solutions franchement virées au 
bleu, on peut obtenir une fibre d'apparence bleue, mais qui, séchée et sim- 
plement frottée pour éliminer les particules bleues, grossières, fixées en 
surface, laisse apparaître une teinture interne solide, rouge. 

I. Nous avons étudié tout d'abord l'action protectrice que pouvaient 
exercer sur des solutions de congorubine des doses très faibles d'électro- 
lytes, vis-à-vis de l'action ultérieure de doses massives. 

Nous avons préparé, par exemple, des solutions de congorubine pure à 
o,o5pour iooo, additionnées respectivement de chlorure de sodium pour en 
faire des solutions N/700 (B,), N/33a (B 2 ), N/166 (B 3 ), N/80 (B 4 ). Une 
cinquième solution (B ) ne contenait pas de sel. Ces cinq solutions, conser- 
vées au thermostat à 25° pendant 4 heures, ont été additionnées ensuite 
d'une dose massive de NaCl de manière que leur teneur corresponde 
à N/5. Par observation au colorimètre à cellule photo-électrique de 
Toussaint, nous avons déterminé les temps que mettaient ces cinq solutions 

(') Séance du 23 mars ig3i. 

( s ) Ostwald, Kolloïdchem. Beihefte, 10, 191 9, p. 197. 
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pour atteindre l'absorption maximum qui caractérise la fin du virage précé- 
dant la coagulation. Nous avons trouvé : 

Pour B i'\ heures (temps minimum) 

» B! 18 » 

» Bo 20 » ' 

» B 3 21 » (temps maximum) 

» B t 17 » 

Les liqueurs B,, B 2 , B 3 , B* étaient donc protégées contre la coagulation, 
avec maximum de protection pour B 3 . 




II. En étudiant la transmission de la' lumière pour la radiation orangée 
(6100Â), voisine de la dominante, dans les solutions de congorubine à 
o,o5 pour 1000, additionnées de doses faibles, croissantes, de chlorure de 
sodium, nous avons établi une courbe mettant nettement en évidence une 
augmentation variable de transmission, qui caractérise, d'après le principe 
de Stenger, une augmentation du degré de dispersion. Le maximum cor- 
respond à o,5 millimolécule pour 100, soit N/200 NaCl, concentration voi- 
sine de celle de la liqueur B 3 . 

On peut établir pour chaque électrolyte une courbe analogue et l'on 
observe que, dans le cas des acides, la zone peptisante est annulée, tandis 
que, dans le cas des bases, elle est considérablement élargie. La protection 
constatée en I n'est donc que la conséquence d'une augmentation du degré 

C. R., 1931, i- Senuttre. (T. 192, N* 14.) 60 
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de dispersion du colorant produite par la première addition très faible 
d'électrolyte. 

Ces résultats sont à rapprocher des intéressants travaux de M. Boutaric 
et de M" Perreau (' ) sur les suspensions de gomme gutte et les sols de sul- 
fure d'arsenic, pour lesquels ils avaient observé des phénomènes de protec- 
tion par des doses minimes d'électrolytes. \ 

III. Nous avons repris, en utilisant le photocolorimètre à cellule, les 
déterminations d'Ostwald, faites par observation directe, sur les pouvoirs 
de virage équivalents de divers électrolytes vis-à-vis d'une solution de con- 
gorubine à 0,01 pour 1000; nous avons obtenu des résultats concordant, 
dans l'ensemble, avec ceux d'Ostwald et vérifiant, dans leur allure géné- 
rale, la loi de Schuke-Hardy, établie dans le cas des suspensoïdes 
caractérisés. 

Électrolytes. NaCI. KCI. Kl. CNSK. SO*K*. S0 4 Na ! . MgCl 5 . (CH'-COO) J Al. 

Vol. équiv. i,oiN/a 0,91^/2 0,7 N/a i.SN/a o,gN/a 0,6 N/a 4,5N/aOo o^N/aoo 

Électrolytes H Cl. SCHH'. NaOH. Ba(OH) ! . 

Volumes équivalents. .. . o,aN/2oo o,2>J/200 ^iN/2 2,5N/20 



CHIMIE PHYSIQUE. — Les ferrites : relation entre leurs structures cristallines 
et leurs propriétés magnétiques. Note ( J ) de M. H. Forestier, présentée 
par M. M. de Broglie. 

Dans une étude antérieure ( 3 ) sur les ferrites, dont nous avons donné 
une méthode générale de préparation, nous avons montré que ces corps de 
formule Fe 2 ,,! .MO t possédaient des propriétés magnétiques variables 
suivant la nature du métal M. Les ferrites de cuivre, de fer, de nickel et de 
magnésium ont un coefficient d'aimantation élevé, dont les variations en 
fonction de la température présentent la même allure que celles de la 
magnétite naturelle. Les ferrites de strontium, de baryum et de plomb 
ont un coefficient d'aimantation nettement plus faible et donnent des 
courbes thermomagnétiques et dilatométriques différentes des précédentes 
dans lesquelles l'anomalie à la température du point de Curie est 

(') Revue générale des Colloïdes, 19, igaô, p. 129 et 167. 
( 5 ) Séance du 3o mars ig3i . i 

( 3 ) H. Forestier, Ann. de Chimie, 9, 1928, p. 3 16. — H. ForestieS et G. Chaudron, 
Comptes rendus, 182, 1926, p. 777. 
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beaucoup moins accentuée. Enfin, les ferrites de cadmium et de calcium, 
dont le coefficient d'aimantation est intermédiaire entre les deux catégories 
précédentes, sont des corps dépourvus d'hystérèse, et ayant pratiquement 
atteint la saturation dans un champ de 200 gauss environ ; ces deux corps 
perdent leur ferromagnétisme d'une manière irréversible, après un recuit 
d'une durée suffisante à haute température. 

Nous avons pensé que l'étude des structures cristallines de ces ferrites, 
au moyen de l'analyse aux rayons X, pourrait nous permettre d'expliquer 
ces différences de propriétés, ainsi que l'évolution des ferrites de calcium 
et de cadmium. 

Les ferrites de cuivre, fer, nickel, magnésium ont été étudiés récemment 
par Holgersson ( ' ) qui leur a attribué la structure des spinelles, analogue à 

^la magnétite naturelle, avec un paramètre compris entre 8 el 9 A. Les spec- 

trogrammes que nous avons obtenus avec ces mêmes corps par la méthode 

, des poudres ont confirmé les résultats d'Holgersson (jtg. o et b). Les 
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ferrites de strontium, baryum, plomb (Jig. g, h, i) nous ont donné, par 
contre, des résultats tout différents qui montrent que ces composés n'ont 
pas la structure des spinelles, ni la structure cubique en général; ils 
semblent présenter plutôt le mode d'arrangement hexagonal compact, le 

rapport des paramètres - étant égal dans ce cas à 1,8; les distances réticu- 

laires sont sensiblement les mêmes pour les trois corps. Cette forme cristal- 
line paraît être également celle du ferrite de cadmium ferromagnétique 



(') Svbh Holgersson, Lunds Universitets Arsskrift, 23, jx, 1937. 
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(Jig. d), dont le rapport des paramètres ~ = i , 64 indiquerait un arran- 
gement des atomes dans le cristal, très voisin de la structure cubique à 
faces centrées qui est celle du ferrite de cadmium paramagnétique (Jig. c) 

de paramètre égal à 8,45 A. Le ferrite de calcium ferromagnétique 
{ftg. f) n'est pas cubique et sa structure n'a pu être déterminée, le fer- 
rite paramagnétique (Jig. e) cristallise dans une forme très différente de 

la précédente qui pourrait être quadratique à faces centrées (- =0,8 j. 
L'examen rôntgenographique effectué sur ces deux composés permet 
d'expliquer l'évolution de leurs propriétés magnétiques après chauffage : 
cette évolution correspond, en effet, à une véritable transformation allotro- 
pique; les formes cristallines ferromagnétiques, préparées à basses tempé- 
ratures, étant des formes instables. 

Nous avons pensé que les différences de structure observées dans la série 
des ferrites Fe 2 3 . MO pouvaient être dues au métal bivalent M; si l'on 
classe par ordre de grandeurs croissantes les rayons ( f ) des ions M, on 
obtient le tableau suivant : 





R»i. 


Rm 
Ro' 




Rji. 


Rh 
Ro' 




Rm. 


Ru 
Ro' 




Rm. 


Rm 
Ro' 


Mg. 


0,78 


o,5g 


. Cu. 


0,80 


0,62 


Cd. 


1 ,o3 


0,78 


Sr. 


•> 2 7 


0,96 


Ni.. 


0,78 


o,5g 


Fe. 


o,83 


0,63 


Ca. 


1 , 06 


0,80 


Pb. 


1,32 


1,00 


Co. 


0,82 


0,62 


Zn. 


o,83 


0,62 








Ba. 


i,43 


1,06 



R 
où -^ est le rapport du rayon de l'ion M au rayon de l'ion oxygène. Ce 

tableau montre nettement que la structure des ferrites ne dépend que du 
rapport du rayon du métal M au rayon de l'oxygène O : lorsque 

~ <o,62, la seule structure stable est celle des spinelles; lorsque 

rf = >9^> * a seu * e structure stable est celle du type Fe 2 3 .SrO. 

Quand 0,62 < ^ < 0,96 les composés obtenus possèdent chacun deux 

formes cristallines différentes, la forme instable étant ferromagnétique. Il 
est à noter que V. Goldschmidt ( a ) a trouvé un résultat analogue dans le 
cas des composés du type MO 2 , ces corps ont la structure du rutile 
pour jr <C o, 7 et celle de la fluorine quand ^ > o, 7. 

(*) V. M. Goldschmidt, Trans. Faraday Soc, 25, 1929, p. 253. 
{"■) V. M. Goldschmidt, loc. cit. 
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Ces résultats mettent en évidence l'influence des variations de structure 
cristalline sur les propriétés magnétiques des corps ferromagnétiques. En 
effet, nous pouvons constater que les différences de propriétés entre les 
divers ferrites, signalées au début de cette Note, coïncident avec les diffé- 
rences de structures types, le ferromagnétisme étant beaucoup plus marqué 
chez les composés du type spinelle — le ferrite de zinc qui est un corps 
paramagnétique fait seul exception à cette règle — . De plus, le cas des 
ferrites de cadmium et de calcium, montre qu'un changement de structure 
peut faire disparaître complètement le ferromagnétisme, le moment magné- 
tique de l'atome de fer dans la forme instable présentant alors une grande 
mobilité (absence d'hystérèse). 



CHIMIE OBGANIQUE. — Sclaréol et dérivés : 
Note (« ) de M. Maurice-Marié Janot, présentée par M. A. Béhal. _ 

J'ai indiqué ( 2 ) pour le sclaréol, alcool solide retiré de l'essence « absolue » 
deSaloia sclarea L„ en m'appuyant sur l'analyse et la détermination 
cryoscopique du poids moléculaire, la formule provisoire C'^H 3 °0 2 ; mais 
en poursuivant l'étude de la constitution de ce produit, j'ai été amené à 
l'obtenir à un degré de pureté beaucoup plus grand- 
Par cristallisations répétées dans l'éther de pétrole, soit du sclaréol 
(P. F. io5°-io6°) isolé directement de la partie solide de l'essence, soit du 
sclaréol obtenu par distillation (Éb. i63°-i66° sous o m *,25) on aboutit à un 
corps dont l'analyse justifie la formule C 20 H 36 O 2 . 

C pour ioo : Trouvé : 77,57; 77,97; 77, g»; 77,70; 77,87. Calculé : 77, 85. 
H pour 100 : Trouvé: 11, 58; 11,60; 11, 84; 11,88; 11 ,65. Calculé : 11,76. 

Le dosage ae H actif selon Zerewitinoff conduit à 2,i5 et 2,10, ce qui 
indique que les deux atomes d'oxygène de- la molécule sont engagés dans 
deux oxhydryles. 

"Bien que les données antérieures des poids .moléculaires soient ou trop 
élevées ou trop faibles, l'obtention et l'analyse du sclaréol hydrogéné con- 
firment la nouvelle formule. 



(»') Séance du 3o mars ig3i. 

("-) M. -M. Jabot, Comptes rendus, 191, ig3o, p. 847. 
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En effet, en Solution dans l'alcool dilué ou dans l'acétate d'éthyle et en 
présence soit de palladium colloïdal ou de noir de platine, le sclaréol fixe 
eatalytiquement une quantité d'hydrogène correspondant à une molécule 
pour donner le dihydrosclaréol C-°H u O* , . 

C pour 1 00. H pour 100. 

Trouvé ---'' 77-43 77,52 77,26 n.So ia,4i ia,M 

Calculé. 77.3.Î ia,34 

Par hydrogénation en solution acétique, le catalyseur étant l'oxyde de 
platine [technique d'Adams et Schriner (' )], la réduction va plus loin, il se 
produit une élimination partielle d'oxygène et l'on obtient un liquide 
bouillant à i3o°-i32° sous o mm , 10 dont la combustion indique la persistance 
d'un atome d'oxygène et de 20 atomes de carbone, mais il n'est pas certain 
que ce soit là un corps unique. 

L'ocit/e sclarêolique dont le point de fusion le plus élevé obtenu est de 
i53°-i55 u a pour formule C ,9 H 34 0' 

C pour 100. H pour 100. 

Trouvé 69,59 10,5g 

bleuie '. 6 9) 88 IO)5o 

Le titrage de H actif donne OH pour ioo : 1 5,35 pour i5,64 calculé pour 
3 atomes d'hydrogène^actif. 

Le sclaréol est donc un bialcool de la série diterpénique, possédant au 
moins une liaison éthylénique; l'obtention facile d'aldéhyde formique et 
l'étude en cours de ses produits de déshydratation totale, carbures diter- 
péniques sclarène et cyclosclarène C 20 H :,J permettent d'écrire la formule 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sels complexes d'or et de sodium dérivés de l'acide 
camphodithiocarbonique. Note ( 2 ) de M. Louis Lecoq, présentée par 
M. A. Béhal. > 

Le camphodithiocarbonate de sodium utilisé au cours de ces recherches 
a été préparé selon les indications de L. Tchougaeff et G. Pigoulev^sky ( 3 ) 

(') Ajums et Schriner, Journ. Amer. Chem. Soc, 4-5, 1923, p. 2171, 

( s ) Séance du 16 mars ig3i. 

( 3 ) Comptes rendus, 153, 1911, p. 388. 
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par fixation du sulfure de carbone sur le camphre sodé, en milieu xylénique. 
Ce camphodithiocarbonate alcalin est oxydable et difficile à isoler à l'état 
pur et sec. Mais l'expérience montre que la solution, obtenue par épuise- 
ment à l'eau des produits de la réaction précédente, représente un matériel 
de départ parfaitement utilisable pour la double décomposition avec le 
chlorure d'or; la teneur de cette solution en camphodithiocarbonate de 
sodium pouvant, d'ailleurs, être évaluée, avec une approximation suffisante, 
par un dosage vôlumétrique à l'iode. 

Préparation. — En versant, à température ordinaire, une solution aqueuse de chlo- 
rure d'or à 5 pour 100, préalablement neutralisée, dans une solution sensiblement 
demi-normale, récemment préparée, de camphodithiocarbonate de sodium, de telle 
façon que ce dernier sel reste en notable excès, on détermine la formation d'un préci- 

' pilé jaune brun, fortement hydraté, qu'on ne peut isoler par filtration ou par essorage. 
On le recueille en agitant la suspension aqueuse avec la moitié de son volume d'éther. 
Dans ces conditions, le précipité se dissout en formant avec l'étheret l'eau un mélange 
^ ternaire, fortement coloré en rouge, très dense, qui se rassemble lentement au fond du 

vase. Au bout de quelques heures, on décante cette liqueur lourde ainsi que l'excès 
d'éther qui surnage la solution mère, et l'on agite celle-ci à nouveau, à deux reprises, 
avec de l'éther neuf. 

Toutes les liqueurs d'épuisement sont finalement réunies et leur mélange est addi- 
tionné largement d'une solution de chlorure de sodium à 10 pour 100 ; tout l'or passe. 

' aussitôt dans l'éther. La solution éthérée est séparée, soigneusement lavée avec de 
nouvelles portions de la solution de sel marin, séchée sur le sulfate de sodium sec et 
distillée sur le bain-marie dans un ballon taré. Le produit de l'évaporation est repris 
immédiatement par deux fois son poids d'éther ordinaire. Abandonnée au refroidisse- 
ment, cette solution se solidifie en une masse cristalline parfaitement homogène, formée 
de longues' aiguilles mordorées qu'on essore, lave à l'éther et abandonne quelques 
heures dans le vide sulfurique. 

^ L'analyse montre que ces cristaux sont constitués par le camphodithio- 

carbonate double d'or et de sodium hydraté, de composition 



[ 



,CO 
C 8 H'*< ! 

NCH.CSS 



Au, Na + gll-O. 



Trouvé pour 100: Au, 'i3,3; Na, V7 \ H s O, 18, 5; S, ia,6. 

Calculé pour 100, d'après [C'»H'=.O.CS 5 ] 2 AuNa H- 9 H'-0 : Au, 2 3,o; Na, 2,7; 

H*-0,i9,3;S, i5,a. ... , 

L'éther provenant de l'essorage fournit, par évaporation spontanée, une nouvelle 
récolte de ces aiguilles et retient finalement la portion du complexe ayant subi, au 
cours des opérations, une déshydratation. De même, la solution mère de campho- 
dithiocarbonate de sodium, restée trouble malgré les épuisements répétés, se remplit, 
après quelques jours de repos, d'une masse ouatée de longues aiguilles qu'on 
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peut recueillir facilement par essorage. Débarrassées du sel alcalin qui les souille, par 
une reprise à l'éther en présence de la solution de chlorure de sodium à 10 pour ioo, 
elles fournissent une nouvelle provision de cristaux identiques aux précédents. 

Le poids total des cristaux recueillis est voisin du rendement calculé pour le com- 
plexe à gOH s . 

Propriétés. — Le camphodithiocarbonate double d'or et de sodium, 
hydraté à o,H 2 0, est extrêmement soluble dans l'alcool et l'acétone. L'eau 
ne le précipite pas dans ces solutions ; il se dissout également en abondance, 
ainsi qu'on l'a vu au cours de la préparation, dans l'eau chargée d'éther. 
Mais l'addition d'électrolytes le sépare sans altération de toutes ces solutions 
aqueuses. Il est soluble également, malgré son degré d'hydratation élevé, 
dans le sulfure de carbone et le chloroforme, et, moins abondamment, dans 
l'éther. Toutes ces solutions sont rouge vif. 

Le benzène et la ligroïne ne le dissolvent pas à froid. Abandonné à tem- 
pérature ordinaire au contact du benzène, il se déshydrate et se transforme 
partiellement en complexe jaune à 3H 2 0. Si l'on distille sa suspension 
benzénique, il se dissout lentement avec une coloration rouge en se déshy- 
dratant. 

Séché avec précaution à l'étuve, à une température ne dépassant pas ioo°, 
l'hydrate à o,H 2 perd complètement son eau d'hydratation sans s'altérer. 
Le complexe anhydre, ainsi obtenu, est soluble en rouge vif dans tous les 
liquides organiques et dans les huiles végétales. 

Le camphodithiocarbonate double d'or et de sodium en solution dans 
l'eau éthérée ou acétonique n'est pas réduit par l'acide oxalique à l'ébul- 
lition. Ces solutions, additionnées d'acide chlôrhydrique ou acétique 
dilués, fournissent un acide aurocamphodithiocarbonique que l'éther aban- 
donne sous forme d'une poudre amorphe rouge, instable, perdant rapi- 
dement SH 2 . Néanmoins, l'acide récemment préparé est susceptible de 
reproduire, le complexe primitif par agitation de sa solution éthérée avec la 
soude diluée. 

Le camphodithiocarbonate double d'or et de sodium peut exister sous 
plusieurs états d'hydratation différents. 

a. En ajoutant à la solution éthérée ducomplexe à 9H 2 0, deux fois son 
volume de benzène, on isole facilement le complexe. 

C 8 H«+/ | Au,Na + 3H*-0. 

L X GH-CSSj 

Trouvé pour 100: Au, 26,4; Na, 3, 1; H 2 0, 7,4 ; S, 16,1. 
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Calculé pour 100. d'après [C 10 H ,5 .O.CS']"-Au, Na + 3 H*0 ; Au, 26,9'; Na, 3,2; 
OH 2 , 7 ,3; S, 17. ■ 

Longues aiguilles jaunes, très différentes d'aspect des précédentes, mais 
possédant sensiblement les mêmes solubilités. Leur solution dans l'éther et 
dans Peau éthérée est jaune clair, mais fournit avec les acides dilués l'acide 
aurocamphodithiocarbonique rouge. 

b. Paruneébullition prolongée à reflux avec le benzène les aiguilles à 9OH 5 
se dissolvent en faible -quantité. Après filtration du benzène bouillant se 
dépose, par refroidissement, une poudre cristalline jaune qui possède une 
constitution voisine de 



X CH-CSS 



Au, Na -+- H'-O, 



Trouvé pour 100 : Au, 27, 3; Na, 3,3; H"-0, 2,5; S, 17,2. 

Calculé pour 100, d'après [C lll H l5 .O.CS 2 ] 2 Au.lNa -t- H 2 : Au, 28,3; Na, 3,3; 

ir-O, 2,6; .S. 18,4. 

et dont les propriétés sont les mêmes que celles du complexe à 3H a O. 

En conclusion le chlorure d'or, par réaction avec le camphodithiocarbo- 
nate de sodium, donne un camphodithiocarbonate double d'or et de sodium 
dans lequel l'or se trouve dissimulé à ses réactifs habituels et possédant 
certaines analogies avec Thyposulfite double d'or et de sodium. Ce sel 
est susceptible d'exister sous divers états d'hydratation. 

PHYSIOLOGIE. — Recherches physiologiques relatives à la séparation du 
sang veineux et du sang artériel dans le cœur de la Grenouille. Note (') 
de M. Acolat, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Les particularités de la structure du cœur de la Grenouille, décrites 
dans ma précédente Note ( 2 ), ont -fait prévoir que la séparation des sangs 
dans le ventricule est presque complète. Les observations antérieures de 
Brûcke, de Sabatier et d'Ozorio de Almeida.sur la coloration différente 
des parties droite et gauche du ventricule en diastole corroborent cette 



*( l ) Séance du 16 mars ig3i. 

(, 2 D Acolat, Recherches anatomiques relatives à la séparation du sang veineux^ et 
du sang artériel dans le cœur de la Grenouille {Comptes rendus, 192, igoi.'p. 707;. 



\ 
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prévision. L'expérience suivante vient encore la confirmer. Dans l'appareil 
circulatoire central de la Grenouille on remplace le sang par le liquide 
physiologique de Ringer-Locke; puis on colore celui qui arrive par la 
veine cave inférieure avec du bleu de méthylène et celui qu'apporte le 
tronc des veines pulmonaires avec de l'éosine, en veillant à faire parvenir 
les colorations au môme moment dans les oreillettes ; on. voit alors la 
région droite du ventricule se colorer en bleu et la région gauche en rouge, 
une ligne assez nette séparant le bleu du rouge (' ). 

Mais dès lors la considération des quantités très inégales -^ trois et un — 
de sang veineux et de sang artériel dans les oreillettes conduit à envisager, 
comme il a été signalé, le passage d'une partie du sang veineux dans les 
crosses aortiques pour que les circulations générale et pulmo-cutanée 
s'effectuent régulièrement. Une seconde expérience semble bien l'établir. 
Sur une Grenouille préparée comme pour l'expérience de coloration, on 
fait arriver par le tronc des veines pulmonaires du liquide de Ringer-Locke 
et par la veine cave inférieure le même liquide additionné de quelques 
gouttes de ferrocyanure de sodium ( 2 ). On reçoit séparément d'une part' 
le liquide qui s'échappe de l'aorte et d'autre part celui qui sort des arcs pul- 
monaires, ces vaisseaux ayant été préalablement sectionnés et munis de 
petites canules ('). Les deux quantités recueillies sont sensiblement égales, 
malgré l'alimentation plus grande par la veine cave inférieure au cours de 
•l'expérience. Chacune d'elles donne avec le perchlorure de fer une colora- 
tion bleue, mais d'intensité différente. Comme le tronc des veines pulmo- 
naires n'a conduit au cœur que du Ringer, le liquide écoulé de l'aorte 
n'aurait pas donné de coloration dans le cas d'une séparation complète. La 
grande circulation a donc reçu par l'aorte une partie du contenu de l'oreil- 
lette droite. La figure montre que si cette partie équivaut au tiers, l'équi- 
libre à la sortie du cœur est rétabli; de plus la coloration du mélange 
qui en résulte doit être, comme elle a été trouvée effectivement, moitié 
moins intense que celle des deux tiers lancés dans le système pulmo-cutané. 



(') Pour obtenir ce résultat, les liquides placés dans des réservoirs dont on peut 
modifier l'élévation, s'écoulent par de fins tubes de caoutchouc terminés par de petites 
canules et munis de pinces à vis. 

("■) Le ferrocyanure de sodium donne à très faible dose une réaction bleue avec un 
sel ferrique et le cation Na n'a pas d'action sensible sur le cœur. 

( 3 ) Pour rester dans les conditions de la circulation naturelle, la résistance que 
produisait le réseau des capillaires pulmonaires et cutanés est rétablie en plaçant 
des canules plus fines sur les arcs pulmonaires que sur l'aorte. 
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La répartition des quantités ainsi déterminées et leur retour au point de 
départ ne présentent pas de difficulté; en effet la circulation pulmo-cutanée 
se divise en deux courants qui doivenLavoir sensiblement la même impor- 
tance : la moitié, soit un tiers, est dirigée vers les poumons, d'où elle 
revient à l'oreillette gauche; l'autre tiers se rend à la peau d'où, après oxy- 
génation, il egj conduit par les veines cutanées et sous-clavières dans les 
veines caves supérieures où il se mélange aux deux tiers de sang veineux 
revenant des organes, pour reconstituer les trois tiers de l'oreillette droite. 

En conséquence, dans l'appareil circulatoire de la Grenouille le sang 
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veineux se mélange au sang artériel à deux reprises : une première fois, 
indiscutablement, avant l'arrivée à l'oreillette droite et une deuxième fois à 
la sortie du cœur. Le second mélange, ne pouvant se faire que d'une façon 
insignifiante dans le ventricule, doit s'effectuer évidemment au niveau du 
bulbe pendant qu'il est en diastole et qu'un espace $xiste entre sa paroi et 
le bord libre de la valvule spirale. Même dans cette région le sang artériel 
ne paraît pas entrer en totalité dans le mélange. De nouvelles expériences 
de coloration sont tentées pour vérifier ces deux hypothèses. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la levure de bière. Conditions 
expérimentales de son action sur la cystine. Note de MM. R. Fabre et 
H. Simosnêt, présentée par M. E. Leclainche. 

Nous avons démontre ( 4 ) que, par dessiccation de la levure de bière, les 
dérivés sulfhydrylés sont libérés de leurs combinaisons naturelles et 
peuvent alors se dissoudre dans l'eau distillée. On observe le même pouvoir 
réducteur vis-à-vis de la cystine, que l'on s'adresse à la levure desséchée 
dans le vide, .en présence d'anhydride phosphorique, ou à la solution 
aqueuse obtenue par épuisement de -cette levure desséchée. Celle-ci, d'ail- 
leurs, après action de l'eau, est totalement privée d'action réductrice; les 
conditions expérimentales réglant le pouvoir oxydo-réducteur de la levure 
de bière peuvent donc être précisées par l'étude de cette solution aqueuse, 
de composition moins complexe que la levure elle-même. 

Préparation de la solution d'extraction aqueuse de levure. — La levure de bière 
fraîche (levure de brasserie ou levure des boulangers) est déshydratée par séjour de 8 
à 10 heures dansi le vide (5 mm ) en présence d'anhydride phosphorique. i5 5 du produit 
obtenu — correspondant à 5o s de levure fraîche — sont pulvérisés finement et 
mélangés à 50™* d'eau distillée. La suspension homogène est centrifugée à grande 
vitesse pendant io minutes, ce qui permet de séparer un liquide légèrement op'alescent. 
Un second liquide d'extraction est obtenu de façon identique, puis réuni au premier. 
La totalité de la solution aqueuse est diluée à i5o c:mS , et centrifugée à nouveau pour 
réaliser une séparation aussi parfaite que possible des éléments figurés. 

Action des adsorbants sur la solution extractive précédente. — La solution 
aqueuse ainsi préparée de pH 6,2 possède un pouvoir réducteur notable 
sur la cystine. Nous l'avons soumise à l'action de divers adsorbants, 
positifs, négatifs ou indifférents, en vue de tenter la purification du prin- 
cipe réducteur. Les adsorbants utilisés sont : la silice colloïdale, le kaolin, 
la terre à foulon, le noir animal lavé (type Norit) et l'hydrate d'oxyde de 
fer colloïdal. 

La solution extractive précédente est divisée par fractions de 20 cm "; 
quatre de celles-ci sont additionnées respectivement de i s des adsorbants 
suivants finement divisés : silice colloïdale, kaolin, terre à foulon et noir 
animal. Une cinquième fraction est mélangée à 5 cm ' de solution colloïdale 



(') R. Fabre et.H. Simoknet, Comptes rendus, 191, iq3o, p. 1075. 
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d'hydrate d'oxyde de fer (à 5 pour ioo d'oxyde de fer), et le reste de la 
liqueur est conservé pour effectuer les essais témoins. 

Après une heure de contact, les liquides soumis à l'action des adsôr- 
bants sont centrifugés jusqu'à obtention de liquides limpides qui sont 
décantés. 



cm' . 



une 



Dans chaque cas, la solution obtenue est divisée par fraction de 5 
première fraction (I) étant réservée au dosage immédiat des dérivés sulf- 
hydrylés, la seconde (II) au même dosage après séjour de 3 heures à l'étuve 
à 4o°; la troisième (III), étant additionnée à o s ,oi decystine, est soumise à 
une détermination identique à (II). 

La comparaison entre (I) et (H) renseigne sur l'action réductrice de la 
solution extractive de levure sur les dérivés disulfurés qu'elle contient ; la 
comparaison entre (II) et (III) met en évidence l'action réductrice de ce 
liquide sur la cystine ajoutée. 

Pour effectuer, ces comparaisons, chaque tube, au temps T (o heure 
et 3 heures), est additionné de i™' de solution d'acide trichloracétique à- et 
le mélange est centrifugé de façon à obtenir un liquide limpide, sur lequel le 
dosage iodométrique est pratiqué suivant la technique précédemment 
décrite (<). Dans le tableau ci-dessous, G et G' représentent les quantités 
des dérivés sulfhydrylés, exprimées en cystéine, déterminées par iodométrie 
en employant respectivement le nitroprussiate ammoniacal et l'empois 
d'amidon comme indicateurs du terme de la réaction. 



N° des 
Adsorbant employé, essais. 

Néant (témoin). I. . . . 
IL... 
III... 

Silice colloïdale. I. . . . 
II.... 
III... 



Kaolin. 



I. ... 
II..., 
III.. 



G. 
i ,26 

I ,32 

a,64 

1,26 
1 ,35 
2,64 

1 , «6 

1,32 



G'. 
i,34 

3,24 

i,38 
i,46 



I ,08 

i,44 



2 , 60 3,18 



N* des 
Adsorbant employé, essais. 

Terre à foulon . 1 . . . 
II... 
III.. 

Noir animal lavé. I. . . 
II... 
III.. 

Hydrate d'oxyde I . . . 

de fer colloïdal. II. . . 

III.. 



G. G'. 

1,26 1,38 

i,32 i,44 

2,66 3,21 

0,00 0,02 

0,00 0,02 

O,00 O,02 

1 , 26 1 , 34 

1 , 26 1 , 34 

1 , 28 1 , 36 



De l'examen de ces résultats, il ressort que : 

i° Il ne se produit, par rapport aux essais témoins, aucune diminution 



(«) R. Fàbre et H. Simonnet, Bull. Soc. Ckim. biol., 12, 1930, p. 777-799- 
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des dérivés sulfhydrylés ou du pouvoir réducteur de la cystine, après action 
des adsorbants suivants : silice colloïdale, kaolin, terre à foulon. 

2° L'hydrate de fer colloïdal donne une liqueur dépourvue de pouvoir 
réducteur vis-à-vis de la cystine, quoiqu'elle conserve ses dérivés sulfhy- 
drylés. Il est impossible d'éliminer de la solution toute trace d'ions ferriques 
et ceux-ci exercent une action catalytique inhibitrice sur la réaction de 
réduction. 

3° Sous l'action du noir animal, les dérivés sulfhydrylés et le pouvoir 
réducteur de la solution disparaissent simultanément. L'action oxydante 
de cet adsorbant a d'ailleurs déjà été démontrée dans de nombreuses 
réactions. 



BIOLOGIE PHYSICO-CHIMIQUE. — Influence des lipides sur la séparation 
des protéines par les sels neutres. Note ( ' ) de M. A. Boutrodx, présentée 
par M. Ch. Achaird. 

Nous nous sommes proposé d'étudier l'influence des lipides dans la sépa- 
ration des protéines par différentes méthodes et surtout la floculation 
par les sels neutres des différentes protéines une fois déljpidées. 

Nos recherches ont porté sur un sérum de pneumonique au troisième jour. 

Méthode à P acétone (°). 

Sérum-albumine ... ! 35* 28 

Myxoprotéine de deuxième précipitation /J ^~ 

Myxoprotéine de première-précipitation 20 83 

Globuline vraie I2 §3 

Méthode azçtométrique de Hovce (séparation aux sels) ( 3 ),, 
Sérum 

entier. délipidi'. 

Sérum-albumine '^%% 38s 

Pseudoglobuline 11 21,8 i3,8 précipitée par SO 1 Na 2 à 22,2 % 

Pseudoglobuline I ) ! 

Englobuline f 12 ' 2 24,8 précipitées par SONa'- à 18 % 



\, 



( J ) Séance du 3o mars ig3i. 

("-) Piettre et Vila, Comptes rendus, 170, 1920, p. i.' t 66. et Pibttbb, Archives 
Institut Vital Brazil, Rio de Janeiro, 4, fasc. 1, 1922, p. 35. 
( 3 ) Paol Howb, Journal of biol. Chemistry, 1921. 
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La méthode azotométrique donne généralement des taux plus élevés en 
protéines que la méthode à l'acétone. Après floculation des globulines par 
le S0 4 Na 2 à 22,2 pour 100, la technique azotométrique montre qu'il y a 
en moyenne 3 pour 100 en moins de sérum-albumine dans le sérum délipidé 
comparé au sérum entier. Les fractionnements intermédiaires de globuline 
donnent des écarts bien plus importants encore et dans le même sens. 

1. Pour préciser l'importance des lipides sur la stabilité des protéines 
dispersées ('), nous avons étudié comparativement sous l'influence des sels 
neutres la floculation des protéines sériques pour le sérum entier d'une part, 
et dans la solution de ces mêmes protéines séparées par la "méthode à 
l'acétone d'autre part, en utilisant la méthode photométrique suivante. 

La floculation progressive a été réalisée par le SO*Am' J en faisant varier 
la saturation saline du cinquième à la-saturation complète. Le taux des pro- 
téines dans le volume final des deux solutions était de 0,73 pour ioqo. L'in- 
tensité des troubles obtenus a été mesurée après cinq jours au photomètre 
He Vernes-Bricq et Y von. (Les lectures ont été faites avec un écran 
a-Wratten, n° 70.) Voici, comparativement, les mesures observées : 

Divisions photométriques. „*,.•. Divisions photométriques. 

Coefficient Coefficient _. ,,„, -^ ., , ,,■■ 

de saturation Sérum Protéines de saturation -'Sérum Protéines 

' en S0 4 Am-. entier. à l'acélorïe. en S0 4 Am=. entier. à l'acétone. 

0,20 o 3 0,50 38 39 

0,32 o 10 " 0,60 39 M) 

o,35 3 16 • 0,70 5g 55 

o,4o i3 28 1 80 68 

Ces mesures ne sont que comparables. Une interprétation quantitative 
nécessiterait la connaissance des dimensions des particules -fioculées en 
fonction de la concentration saline. 

On constate de grandes différences au début et à la fin de l'expérience 
avec cependant un palier qui confirme la notion classique de la complète 
floculation des globulines pour une demi-saturation en SO*Am\ 

Dans un sérum entier les globulines commencent à Jloculer pour une satura- 
tion SO* Am 2 (i/3); dansunsérum délipidé la floculation commence seulement 
pour une saturation SO J Am a ( 1 /4 ) • 

2. Dans une autre série d'expériences on a suivi avec la même technique 
photométrique la floculation des différentes protéines séparées à l'acétone 

(') M. Piettre, Comptes rendus, 190, 1980, p. 1012, et Gh. AciiiRD et Arcaod, 
Comptes rendus, 190, 1980, p. 1209. 
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et redispersées à une même concentration finale de 0,60 pour 1000. Les 
caractéristiques de ces protéines ont été rapportées à un taux de protéine 
déshydratée à 105-107 . Le diagramme suivant indique les différents points 
de floculation qui ont servi à dresser les courbes de floculation de chacune 
de ces protéines (abscisses = satur. SO* Am a ; ord. = div. photométriques). 
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. 0,1 0.2 0,3 0,1* 0.5 0.6 0.7 03 0.3 



AnD'«/.(8 = lT,5). ». 

Sérum-albumine 0,00175 6,60 

Myxoprotéine de deuxième précipitation. .. . 0,00179 6,60 

Myxoproléine de première précipitation 0,0018b' 6,60 

Globuline vraie 0,00200 6,3o 

N (coef. azométriqae) = quantité de substance contenant 1 d'azote. 

T (indice de Folin) = quantité de substance contenant 1 de tyrosine. 



l3,2 



7,8 



Dès la saturation S0 4 Am% o, 25, la globuline donne un trouble 
analogue à celui fourni par la myxoprotéine i et n pour une satu- 
ration SO*Am a , o,3. Ces trois protéines ont donc des caractéristiques de 
floculation bien voisines, c'est la raison pour laquelle on avait confondu 
dans un même groupe : globuline vraie et myxoprotéine Piettre, définis- 
sant l'ensemble simplement et arbitrairement par une précipitation au 
SO*Am 2 i/*2. Cette confusion explique les divergences au point de vue 
azotométrique (Howe), réfractométrique (Robertson, Reiss), indice de 
tyrosine (Folin), qui ont jusqu'à présent servi de base au dosage clinique 
de ce que ces auteurs ont appelé la globuline. 

Conclusions. — Ces expériences montrent que, si la séparation par la 
méthode à l'acétone modifie les propriétés physiques des protéines, notam- 
ment en ce qui touche leurs caractéristiques de floculation par les électro- 
lytes, elle ne les change* que fort peu vis-à-vis de certaines réactions 
cependant bien délicates (Wassermann, Kahn,, Meinicke, Vernes) que 
nous avons effectuées avec M. Démanche. 

Par contre la réaction de Hecht a été négative. Ce fait est à rapprocher 
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des deux autres : élimination des lipides par traitement acétonique(Piettre), 
chauffage à 58° analysé récemment par Lecomte du Noûy. 

Il semblerait donc qu'il faille tous les rapporter à une plus grande labi- 
lité des globulines en fonction des lipides surtout. Enfin le rôle des 
lipides dans la floculation des différentes protéines rend compte des 
grandes variations de composition et d'activité spécifique auxquelles 
conduit la méthode aux sels, employée pour la concentration des sérums 
thérapeutiques. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Rhipicephalus sanguineus et virus de 
la fièvre boutonneuse de Tunisie. Note de M. I»aul Durand, présentée 
par M. E. Roux. 

J'ai montré, avec E. Conseil ('), que des nymphes et des adultes de Rhi- 
picephalus sanguineus, broyés après lavage et inoculés à l'homme, peuvent 
transmettre la fièvre boutonneuse avec les symptômes et l'éruption carac- 
téristiques. Ces tiques provenaient d'un chien vivant au contact d'une 
femme, atteinte de fièvre boutonneuse et avaient été récoltées au 9 e jour de 
la maladie humaine. 

E. Brumpt a confirmé nos résultats ( 2 ). Entre ses mains, l'inoculation 
du produit de broyage de cent Rhipicephalus sanguineus a provoqué, chez 
un sujet, une maladie identique à la fièvre exanthématique de Marseille. 

Or E. Conseil a montré l'identité clinique de cette maladie avec la fièvre 
boutonneuse, décrite en Tunisie depuis 1910. Notre expérience excelle de 
Brumpt, en montrant que l'agent transmetteur est le même sur les deux 
rives de la Méditerranée, viennent appuyer la thèse de Conseil. 

Dans le cas de Brumpt, les tiquesmtilisées provenaient de la fourrière de 
Marseille. Elles avaient été conservées pendant 56 jours à la température 
du laboratoire avant d'être inoculées. Le virus peut donc se trouver chez le 
Rhipicephalus en dehors de tout contact avec un cas humain et s'y conserver 
près de deux mois. 

Il m'a paru intéressant de répéter l'expérience de Brumpt en partant 
d'un matériel tunisien. ^ 

Dans un vieux chenil de l'Institut Pasteur de Tunis, abandonné depuis 



(') P. Durand et E. Conseil, Comptes rendus, 190, ig.'îo. p. ii\'a- 
(-) E. Brumpt, Comptes rendus, 191, 19'Zo, p. 889. 

C. R., 193t. {"Semestre. (T. 192, N* 14.1 "' 
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plusieurs jours en vue de réparations et qui n'avait jamais hébergé de 
chiens provenant de l'entourage de boutonneux, on récolte, le 5 décembre, 
un grand nombre de Rhipicephalus sanguineus. On ne garde que les adultes 
(mâles et femelles) non gorgés. 

Le i5 décembre, i5o adultes sont lavés à plusieurs reprises et successi- 
vement dans l'alcool à 90», le sublimé à 1 pour 1000, l'alcool à 90 , enfin 
l'eau distillée stérilisée. Ils sont ensuite broyés finement dans l'eau physio- 
logique stérile et la suspension est injectée, après décantation, sous la peau 
d^un malade justiciable de la pyrétothérapie et dans la cavité péritonéale 
d'un Macacus cynomolgus. 

I. Le sujet reçoit une quantité d'émulsion correspondant approximati- 
vement à. 120 Rhipicephalus. Le 18 décembre, fièvre, douleurs articulaires 
et musculaires. Le 22 décembre, éruption dont les éléments se multiplient 
les jours suivants et qui atteint les paumes des mains. Le 2 3 décembre, la 
température atteint 4o°,5. Elle baisse ensuite rapidement pour revenir à 
la normale le 27. 

En somme, symptômes typiques, mais évolution courte. 
Avec le sang de ce malade, on pratique des passages à des singes : 
Le 21 décembre, 24 heures avant toute éruption, prélèvement de sang du malade et 
inoculation de deux Macacus cynomolgus (u38o et ii38i). Après 5 jours d'inocu- 
lation, les deux commencent une. courbe fébrile qui dépasse 4o« et dure 9 jours 
chez 11 38o; 6 jours; chez n38i. Chez ce dernier, apparaît, le i« janvier, une hypo- 
therm.equ. atteint 3 1°,6 le lendemain. L'animal est alors sacrifié ; une autopsie minu- 
tieuse ne révèle pas la cause de la mort. 

' Le 24 décembre, nouveau prélèvement de sang au malade et inoculation de plusieurs 
Macacus cynomolgus dans la cavité péritonéale. 

Un seul (11 3 77 ) atteint 3 9 ° le 6» jour, 4o°,3 le io« jour et commence, le ,3» jour 
une hypothermie qui arrive ,à 3i»,8 le ,4« j our . L'animd est sacrifié; aucune lésion 
n explique la mort à l'autopsie. 

La réaction de Weil-Felix a été pratiquée à plusieurs reprises chez le 
malade : i5 et 20 décembre, pas d'agglutination même à i/ 2 5 ; 27 décembre 
agglutination nette à i/ 2 5, faible à i/5o;'3 janvier nette à i/5o, nulle 
à 1/100; 11 janvier positive à 1/100, non à i//joo. 

IL Le i5. décembre, un jeune cynomolgus (n3 7 3) reçoit, dans le péri- 
toine, le produit de brovage d'environ 3o Rhipicephalus. Pas de réaction 
thermique les jours suivants. Du 21 au 2 5, la température monte entre3 9 °,8 
et 4o°, 2. A partir du a5, baisse progressive, atteignant 36°, 6 le 28 décembre; 
puis, après un ressaut à 3 9 °, 2 le 29, tombant ^à 34° le 3o décembre. 
L'animal se rétablit peu à peu. 



SÉANCE DU 7 AVRIL io,3i. 85g 

L'hypothermie 'qui a atteint, après une fièvre de 5 à 6 jours, les cyno- 
molgus ii 373, 1 1 38i et 11 377 et que n'expliquent pas les résultats des 
autopsies mérite de retenir l'attention. 

En résumé, en Tunisie comme dans le midi de la France, en dehors de 
tout rapport avec des cas humains, le Rhipicephalus sanguineus peut 
héberger le virus de la fièvre boutonneuse et le conserver au moins plusieurs 
semaines. Son produit de broyage peut donner la maladie à l'homme et au 
singe. Le sang de l'homme, prélevé pendant la période fébrile et avant 
l'éruption, est virulent pour le singe. L'homme peut présenter une réaction 
de Weil Félix positive, dans certaines conditions du moins. Le singe peut, 
après la période fébrile, présenter une hypothermie accentuée, non néces- 
sairement mortelle. 



ÉPIDÉMIOLOGIE. — Le Mérion, réservoir de virus du Spirochète marocain, 
Sp. hispanicum var. marocanum Nicolle et Anderson, 1928. Note de 
M. P. Delanoë, présentée par M. F. Mesnil. 

Dès le début de leurs recherches sur le spirochète marocain, C. Nicolle et 
G. Anderson ont avec force affirmé que le réservoir de ce virus devait être 
constitué parles petits rongeurs. Cette conviction s'est en quelque sorte 
renforcée quand M. le professeur Ch. Nicolle, lors des deuxièmes Journées 
médicales marocaines, eut l'occasion de visiter en personne le gîte de Man- 
souria où, pour la première fois, des ornithodores infectants furent décou- 
verts. Dans la terre de ce gîte, à côté de nombreux ornithodores, M. Nicolle 
rencontra de nombreuses crottes de rongeurs; il y vit une preuve du rôle 
capital joué par ces animaux. Cependant jusqu'ici l'infection spontanée des 
petits rongeurs par le spirochète marocain n'a pas été établie. 

Après avoir vainement cherché à mettre en évidence le spirochète maro- 
cain chez 56 rats (E. Rattus, variété Alexandrinus G.), tous capturés dans 
des douars plus ou moins proches de terriers contenant des ornithodores 
infectants, j'ai eu la bonne fortune de rencontrer deux mérions (Meriones 
Shawi Rozet, i833) spontanément infectés. 

Le 17 mars, i3 mérions me sont amenés des Oulad Fredj où il existe de 
nombreux terriers de porcs-épics et de renards renfermant les uns et les 
autres des ornithodores infectants. 8 de ces animaux sont sacrifiés le jour 
même et la moitié de leurs masses cérébro-cérébelleuses est inoculée à un 
cobaye. Donc un cobaye pour un mérion et autant de cobayes mis en expé- 
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rience que de mérions sacrifiés. Sur ces 8 cobayes, l'un d'entre eux montre 
des spirochètes non rares dans le sang le 12 e jour. 

Les 5 autres mérions ne sont sacrifiés qu'au bout de 48 heures. La tech- 
nique des injections aux cobayes est la même que précédemment. L'un des 
cobayes injectés montre de très nombreux spirochètes dans le sang le 
8 e jour. 

Jusqu'ici nous avons expérimenté au total sur 21 mérions. Cela faitdonc 
2 mérions infectés sur2i, soit environ 1 animal sur 10. Commej'ail'intention 
de multiplier mes recherches, il est certain que j'aurai dans l'avenir de 
façon plus précise le pourcentage des mérions infectés. Quoi qu'il en soit,* 
dès maintenant, le fait essentiel est acquis : le mérion peut être sponta- 
nément infecté par le spirochète marocain et il joue bien le rôle de réservoir 
de virus que lui ont assigné MM. Ch. Nicolle et Ch. Anderson. Je suis 
heureux d'avoir été le premier à en apporter une preuve expérimentale. 

Ainsi le porc-épic, le renard et le mérion entretiennent dans la nature 
l'infection des ornithodores. Il est possible que d'autres espèces animales 
soient aussi à incriminer. 



La séance est levée à io h io m . 

E. P. 
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SEANCE DU LUNDI 15 AVRIL 1931. 

PRÉSIDENCE DE M. Loors de LAUNAY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'AGADÉMffi. 

M. le Président informe [Académie de la perte qu'elle vient d'éprouver 
en la personne de M. Raffaeli.o IVasixi, Correspondant pour la Section de 
Chimie, professeur de Chimie générale et directeur de l'Ecole de Pharmacie 
de l'Universilé de Pise, décédé à Rome le 3o mars ig3i . 

i 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Pietrk Zeeman, Corres- 
pondant pour la Section de Physique; M. Vâclav Poskjpal, professeur à 
l'Université de Prague; M. Alfred Rosenblatt, professeur à l'Université 
de Varsovie; M. Charles E. Stratton, professeur à l'Université de Boston, 
qui assistent à la séance. 

MÉTALLURGIE. ■ — Sur la résistance à chaud des aciers ordinaires. 
Note de MM. Léov Gcillet, Jeax Galibolrg et Mkhel Samsoen. 

Nous avons décrit (') l'élasticimètre dont nous nous servons pour déter- 
miner les caractéristiques mécaniques à la traction des métaux à chaud et 
les premiers résultats de nos recherches sur quelques aciers ordinaires et 
sur des aciers spéciaux. 

Eu poursuivant ces recherches, nous avons déterminé, pour la gamme des 
aciers utilisés dans la construction des chaudières, la limite des allonge- 
ments instantanés sans écoulement et la limite des allongements instantanés 



( 1 ) Comptes rendus, 188, 192g, p. iao5 et i3a8. 

C. R., ig3 1, 1" Semestre. (T. 192, N" 15.) " 2 
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proportionnels, aux températures suivantes : 225°, 320°, 42Ô" et 52d°. Les 
essais ont porté sur quatre aciers ordinaires désignés AI, A II, A III, A I\ 
sur les tableaux et possédant respectivement des charges de rupture à la 
température ordinaire de 37,3; 44,2:46,8 et 55,2kg/mm 2 . Les résultats 
•des essais figurent au tableau ci-contre. 

Suivant la méthode que nous avons adoptée précédemment, on a indiqué 
pour chaque limite une valeur inférieure pour laquelle la caractéristique 
correspondante n'était pas encore atteinte, et une valeur supérieure pour 
laquelle cette caractéristique était dépassée. Les essais ont été effectués en 
double et sur deux appareils différents de façon à éliminer les erreurs 
propres à un appareil. 

Pour ces quatre aciers aux températures de 325°, 426° et 525°, la courbe 
de déformation instantanée s'infléchit progressivement à partir de la limite 
de proportionnalité. » 

Pour la température de 225°, sitôt atteinte la limite de proportionnalité, 
les allongements prennent une valeur considérable correspondant au début 
du palier. Néanmoins les premiers écoulements visqueux se produisent 
pour des charges souvent très inférieures à celles qui correspondent au 
palier. 

Cette observation confirme l'opinion qui tend à se généraliser, à savoir : 
qu'il n'existe pas, à proprement parler, de limite élastique vraie, même 
pour les aciers à la température ordinaire, et que la permanence apparente 
des dimensions après application d'une charge faible n'est qu'une illusion 
résultant de la sensibilité imparfaite de nos appareils de mesure. 



PHYSIOLOGIE. — Blocage du système rèticulo-endothèlial et chocs anaphy- 
lactoïdes. Note de MM. Auguste Lumièhe et Maurice Bourgeois. 

Quand on introduit dans la circulation d'un animal une quantité suffi- 
sante de particules insolubles et que ces substances se sont accumulées dans 
les vacuoles des cellules réticulo-endothéliales, on dit que le 'système 
d'Aschoff, constitué par l'ensemble de ces cellules, ne peut plus jouer son 
rôle de filtre, qu'il ne peut plus exercer ses fonctions macrophagiques, 
ségrégatrices et pexiques et qu'il y a blocage. 

On attribue généralement une importance de premier ordre à ce blocage, 
notamment dans les phénomènes anaphylactiques. Or le terme de blocage. 
qui signifie une sorte de saturation, ne paraît pas correspondre à la réalité 



864 , ACADÉMIE CES SCIENCES. 

des faits, bien que les cellules chargées de matériaux étrangers soient mises 
de ce fait dans un état d'infériorité, de miopragie. Gastinel et Reilly ont 
effectivement observé, au cours des septicémies expérimentales, chez le 
lapin, que ceux de ces animaux qui étaient bloqués à l'encre de Chine gar- 
daient beaucoup plus de microbes dans le sang que ceux dont le système- 
réticulo-endothélial avait été respecté. 

Il est certain que l'encombrement du système réticulaire n'est guère com- 
patible avec la conservation intégrale de son pouvoir de captation des 
particules insolubles et que l'atténuation de ce pouvoir doit nécessairement 
correspondre à une diminution de la résistance de l'individu à l'infection. 

Cependant Dieckmann, Bungler, Lambin, puisFirketetComhaire('), en 
injectant du rouge neutre dans la circulation ou en imprégnant successive- 
ment les animaux de cholestérol et de bleu trypan, ont remarqué que tous 
les monocytes apparus dans le sang ne sont pas porteurs de ces substances 
et que toute injection intraveineuse de corps susceptibles d'être fixés par le 
système envisagé est suivie d'une augmentation du nombre des cellules 
réticulo-endothéliales libres dans le sang. 

Nous avons confirmé l'impossibilité du blocage, en ce qui concerne les 
cellules réticulaires fixes des endothéliums, de la rate, du foie (cellules de 
Rupfer) ou des divers organes, en introduisant successivement dans les 
vaisseaux des précipités de couleurs différentes de façon à pouvoir les dis- 
tinguer sur les coupes histologiques. Après une première imprégnation en 
excès par de l'encre de Chine, laissant dans le sang des éléments non captés, 
nous avons vu que les cellules réticulaires endothéliales ou parenchyma*- 
teuses restaient capables de retenir des particules de carmin injectées secon- 
dairement. 

D'autre part l'un de nous a insisté à plusieurs reprises sur ce caractère 
typique des chocs anaphylactiques et anapbylactoïdes qui consiste dans 
l'atténuation ou l'empêchement de ces chocs par un autre choc préalable 
atténué ( 2 ). 

Si, par exemple, chez des cobayes sensibilisés à l'ovalbumine, on injecte 
avec précaution, par voie intracardiaque, une petite quantité d'encre de 
Chine ou de précipité de sulfate de baryte, l'animal peut ensuite tolérer, 



(' ) I. Firket et S. Comhaihe, Hyperplasies et prétendus « blocages » réticulo-endo- 
thèliaux. chez les lapins hypereholesterotemiqu.es (C. R. Soc. de Biol., 98, 1928, 

p. !\4l). 

{") Augoste Lumière, Le problème de V anaphylaxie (Paris 192^; Doin, éditeur). 
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dans les heures qui suivent, la dose d'antigène déchaînant qui, injectée 
d'emblée, eût été mortelle. 

Certains auteurs ont alors prétendu que cette protection était due au 
blocage du système réticulo-endothélial et ont voulu se prévaloir de cet 
argument pour attribuer une origine cellulaire aux accidents anaphylac- 
tiques. "~ 

En vue de déterminer la relation qui peut exister entre le blocage et Pin- 
tensilé du choc, nous avons procédé à une série d'essais dans lesquels nous 
avons administré à des animaux, d'une part, une grande quantité d'encre 
de Chine que nous avons fait pénétrer très lentement dans la circulation et à 
plusieurs reprises, de façon, tout en évitant le choc, à saturer en quelque 
sorte, autant que possible, les éléments rétieulo-endolhéliaux et, d'autre 
part, nous avons introduit très brusquement dans les vaisseaux une petite 
quantité de la même substance, de manière à provoquer un choc violent. 

Nous avons enfin injecté dans le cœur gauche de tous ces animaux, exac- 
tement avec la même technique et les mêmes doses, une suspension habi- 
tuellement choquante de sulfate de baryte, et nous avons constaté que les 
sujets qui se trouvaient le mieux protégés contre les effets anaphylactoïdes 
de l'injection déchaînante étaient ceux qui avaient éprouvé un premier 
choc par une faible quantité d'encre de Chine administrée brusquement. Et 
la préservation s'est montrée d'autant plus efficace que le choc préalable 
avait été plus sévère. 

Tous les animaux en expérience ayant été mis à mort, on a constaté, par 
l'examen des coupes de leurs organes, que ceux qui avaient reçu le moins 
d'encre de Chine et qui avaient été le mieux préservés du choc secondaire, 
étaient aussi ceux dont les' cellules ne renfermaient que de rares particules 
insolubles. 

Bien au contraire, les animaux, dont les cellules réticulaires étaient 
farcies d'encre de Chine, étaient ceux qui n'avaient nullement été immu- 
nisés contre les accidents de l'injection barytique seconde. 

Il n'y a donc pas de rapport entre l'importance du blocage et la pro- 
tection contre les chocs. 

Le blocage et le choc sont deux phénomènes,indépendants, qui peuvent 
être concomitants, mais qui ne semblent pas avoir de relation entre eux. 

Ces divers faits s'accordent avec l'explication, que l'un de nous a donnée 
de la protection tontre les chocs, dans les cas considérés, en faisant dépendre 
cette protection de l'accoutumance des terminaisons endo-vasculaires du 
sympathique à l'irritation par les floculats et les précipités. 



. TV:S>.:' ' ■■*■* 
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M. Cii. Fabry, faisant hommage à l'Académie du Traité de Pyrométrie 
optique de M. Gustave Ribaud, dont il a écrit la Préface, s'exprime en 
ces termes : 

La mesure des hautes températures est un problème de grande impor- 
tance, dont les physiciens s'occupent depuis longtemps, et qui peut être 
considéré comme aujourd'hui résolu. Dans la plupart des cas, la solution 
est fournie par l'examen du rayonnement émis, en d'autres termes par les 
méthodes optiques, en prenant ce terme dans son sens élargi. L'emploi de 
ces méthodes n'est certes pas nouveau ; dès 1 892 notre Confrère M. Le Cha- 
telier décrivait le premier pyromètre optique^ avant même que les lois du 
rayonnement du corps noir aient été définitivement énoncées. Depuis, les 
méthodes optiques ont pris un grand développement, et offrent aux expéri- 
mentateurs une grande variété d'appareils et de procédés. 

Le volume que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie est le fruit d'une 
longue expérience personnelle acquise par M. Gustave Ribaud comme 
directeur du laboratoire de pyrométrie de la fondation Edmond de Roths- 
child. On y trouvera un excellent exposé de nos connaissances actuelles 
sur le rayonnement des corps solides chauffés, qui sont à la base de toutes 
les méthodes de pyrométrie optique en même temps que de la plupart de 
nos appareils producteurs de lumière. 



NOMINATIONS. 

M. A. A. Michei.sov est désigné pour représenter l'Académie à la troi- 
sième International Conférence on Bituminous Coal, qui se tiendra à 
Pittsburg du 16 au 21 novembre 1931. 



9 ELECTIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, M. II. Le Chatelier est élu 
membre du Conseil national des recherches scientifiques et industrielles et des 
inventions en. remplacement de M. P. Appell, décédé. 
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CORRESPONDANCE. 



M; le MlXISTRE DE l/lvSTRUCTIOX PBBtrqUE ET DKS BeAUX-Ar'ÇS invite 

l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats à la Chaire de 
Biologie générale déclarée vacante au. Collège de France. 



M. le Président de 1/ Association ponTrGAisE pocr l'Avakcfmfnt dfs 
Sciences invite l'Académie à se faire représenter au Congrès mixle des 
Associations portugaise et espagnole pour l'avancement des sciences, qui se 
tiendra à Lisbonne du 3 au 10 mai 1931 . 



M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Quatre articles de M. Hector Pécheux, concernant l'éclairage électrique. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les /ormes symboliques de différentielles. 
Note de M. W. Slebodzimski, présentée par M. E. Coursât. 

Soit co une forme symbolique de différentielles de degré p à n variables 

n 

x t ,x\, . .., «r n et D(/) = V X ; -ple symbole d'une transformation infini- 

tésimale quelconque. Posons 

. D°'(w) = w, D*>(w) = D[D*-'>(w)] (A = i,a,...) 

et considérons la suite infinie de formes 

(1) • D'Hw), -D 11 **»). ..-. D*(u), ....- 

Nous dirons que la forme w est de k ih " e espèce par rapport à la transfor- 
mation D(/),.s'il existe une relation de la forme 

(2) JJL D» ! (c0)4-f J L 1 D 1 >(6j)+...+ ^D A (60)=:O, 

u. , p.,, . . ., p. /; étant des fonctions non toutes nulles, et si de plus les k pre- 
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miers termes de la suite (i) ne sont pas liés par aucune relation de même 
forme. Nous généralisons ainsi une nolion due à M. Zorawski et appliquée 
par lui, pour la première fois, à une forme de Pfaff à trois variables. 

Supposons que la forme co soit de A iime espèce - , on déduit alors de la rela- 
tion (2) la formule suivante : 

■' ' * ' 

i—\ 
Posons 

(4) w=2'p,D!*-fif/-o). 

Nous allons chercher les conditions pour que la forme a» soit invariante 
pour la transformation D, autrement dit qu'il soit D(w) = o. En rempla- 
çant (x> par l'expression (4) et en tenant compte de la formule (3), la der- 
nière condition devient 

[D( p, )+ >. lPl + p,]D *-»(w) -t- [D(p s ) H- >.,p, -h p a ]D *- ! >(u) •+ . . . 

-+-[Dfp i _ 1 )-HÂ*-ip 1 -l-p*]D 1 >(<.)')-+-[D(p il )H-Xtp 1 ]D»>(&)) = o. 

La forme co étant, par hypothèse, de k ieme espèce, la relation ci-dessus ne 
peut être vérifiée que si tous ses coefficients sont nuls. On obtient ainsi les 
équations suivantes : 

D(p,) -+• À, p,J-p.,= 0, 

D(p, 1 -+- ?.. o ± + 03 = 0, 



D(P-t-i) + ?•*-! pi + p* = o. 
D(p*» -kà 4 . p, = o. 



On en déduit facilement que le coefficient p, doit satisfaire à l'équation 

(:>; D , *'(p,)^-D'*-')(). 1 p 1 ; — fi'î- 2 >(/.,p 1 ) +...+• (— i)''-»D'*-'T(?.,p^-i-... 

+ 1— i)*- 2 D")( X A _! p, )•+-(— il'*-" D»'(>, i .p 1 )=o, 

les autres inconnues étant données par les formules 

p,-=( — iv-'trv'-i.'ip,) + D'-'-a^i) — . . .+•(,— o'-'D ■<-'-»> (>. /P i) +. . . 

-r(-l)'- 3 D' 1 l(>,_ s p 1 ) + (-!)'-' D »!.()>,_, p,)] = 

(.«"= a, 3, .... /.■). 
Nous voyons donc qu'à chaque solution de l'équation (5) correspond 
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une forme w telle que l'intégrale / 00 est un invariant pour la transfor- 

mation D(/). 

Si k = t , lé résultat obtenu plus haut peut être énoncé de la façon sui- 
vante : si l'équation généralisée de Pfaff w = o admet la transformation 

infinitésimale D(/) : D(co) = /,co, l'intégrale /peu, où p est une solution 

quelconque de l'équation D(logp) v + X — o, est un invariant pour la même 
transformation. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Les transformations des domaines semi-cerclés 
bornés. Note de M. Hexri Cartan, présentée par M. Élie Cartan. 

M. Elie Cartan et moi-même avons déterminé (') toutes les trans- 
formations analytiques des domaines cerclés bornés. La méthode indiquée 
au paragraphe 4 de cette Note permet aussi'de trouver la forme des transfor- 
mations des domaines semi-cerclés ( 2 ) bornés. La démonstration des théo- 
rèmes qui vont suivre paraîtra dans un autre Recueil ( 3 ). 

l: Rappelons que, dans l'espace de deux variables complexes x et y, un 
domaine D, univalent ou non, est dit semi-cerclé si, x , y n désignant un 
point quelconque du domaine, la courbe 

obtenue en faisant varier le nombre réel 9 de o à arc, est intérieure à D et 
fermée dansD. On suppose en outre qu'il y a des points intérieurs à D pour 
lesquels^ est nul. L'ensemble de ces derniers points constitue le plan de 
symétrie du domaine. 

Nous dirons que deux domaines semi-cerclés D et D' sont équivalents si 
l'on peut passer de l'un à l'autre par une transformation de la forme 

(n x' = flx), y'=zyg(x), 

f(x) et g(x) étant holomorphes dans D, et g(x) ne s'annulant pas dans D. 



(') Comptes rendus, 192, io.3i, p. 709. 

( 2 ) Quelques auteurs allemands leur donnent le nom de domaines de Harlogs. 

( 3 ) M. Behnke, à qui j'ai communiqué mes résultats, vient de m'écrire que 
M. Siewert, dans un travail non encore publié, aurait obtenu des propositions con- 
cordant en partie avec les théorèmes I et II de la présente Note. 
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On connaît toutes les transformations d'un domaine de Reinhârdt (') 
borné en lui-même. Donc, étant donné un domaine semi-cerclé borné D 
équivalent à un domaine de Reinhârdt ( 2 ); on peut considérer que l'on 
connaît toutes les transformations de D en lui-même. 

J'ai montré ( :, ).que si un domaine semi-cerclé borné D n'est équivalent à 
aucun domaine de Reinhârdt, toute transformation analytique deD en un 
domaine semi-cerclé D', dans laquelle un certain point du plan de symétrie 
de D' correspond à un point du plan de symétrie de D, a la forme (1). 

2. ' Affranchissons-nous maintenant de la condition en italiques. 
Théorème I. — Si un domaine semi-cerclé borné D n'est équivalent à aucun 

domaine de Reinhârdt, et si D admet au moins une transformation en lui- 
même qui n'a pas la forme (1), alors D est équivalent à un domaine A défini 
de la façon suivante : A est constitué par l'ensemble des points x, y, pour 
lesquels x est intérieur à un certain domaine 0, non simplement connexe, 
du plan x, et y est intérieur au cercle \y | <^ 1 . 
D'ailleurs, la transformation la plus générale de A en, lui-même est 

• ■■■■■ x'=f(x). v'= e 1 * y "*". 1 8 réel. \t ! < iï, 

où x'=f(x) désigne la transformation la plus générale de en lui-même. 
Nous donnerons à A le nom de dicylindre généralisé. 

3. D'après le théorème I, si un domaine semi-cerclé borné D n'est équiva- 
lent ni à un domaine de Reinhârdt, ni à un dicylindre généralisé, toutes les 
transformations de D en lui-même ont la forme 

■*'—/(•*), y'~yg(«)- 

Les transformations x' — f(x) forment un* groupe G. 

Théorème II. — Le groupe G est, ou proprement discontinu^ ou continu à 
un< seul paramètre. 

. s 

'('} Uîi domaine univalent D est un domaine de Reinhârdt s'il contient l'origine 
ix^y—o) à son intérieur, et s'il admet les transformations 

x'=.ve ia , >-'=>■ e'P (a et (3 réels quelconques). 

M. ïhullen a déterminé toutes les transformations d'un tel domaine, s'il est borné 
(voir la Note déjà citée). 

( 3 ) Dans ce cas, le domaine de Reinhârdt est lui-même borné. 

( :l ) Henri Cahtan, Les fonctions de deux variables complexes, etc. (Journal de 
Math., g 6 série, 10, 19.31, p. i-u4. Voir, au Chapitre IX, le théorème XXXH). 
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Théorème III. — Lorsque G dépend d'un paramètre, on peut transformer D 
en un domaine semi-cerclé équivalent A, tel que les transformations de A en 
lui-même aient toutes la forme 

x'=f(a:), y=je â (8 réel). 

Théorème IV. — Si un domaine semi-cerclé borné D n'est équivalent à aucun 
domaine de Reinhardt 1 et s'il est en correspondance analytique avec un 
domaine semi-cerclé D', il est possible de mettre D et D' en correspondance au 
moyen d'une transformation de la forme (1); D et D' sont donc équivalents. 



MÉCANIQUE. — Sur les invariants du groupe des mouvements relatifs. 
Note(') de M. J. Le Roux. . 

Le mouvement d'un ensemble de points matériels peut présenter des 
aspects très divers, suivant le système de référence et le temps auxquels il 
est rapporté. Dans cette infinie variété de figures de mouvements il est 
intéressant de rechercher les propriétés intrinsèques, celles qui subsistent 
quel que soit le système de référence et quel que soit le temps. 

Ce problème se ramène à la théorie des groupes de transformations. Les 
mouvements relatifs, au sens ordinaire du mot, se rattachent au groupe 
euclidien; mais il est facile, par une généralisation évidente, d'étendre les 
résultats à d'autres groupes ou à d'autres systèmes géométriques. 1 ; ■ . 

En géométrie un point n'a pas d'invariant relativement au groupe des 
transformations de coordonnées; en mécanique, l'élément matériel en a 
un, c'est la masse. Pour trouver d'autres invariants il faut considérer un 
ensemble d'éléments que nous assimilerons à des points matériels. Nous en 
désignerons le nombre par n. < 

Le mouvement de l'ensemble sera défini par la variation des coordonnées 
en fonction d'un paramètre quelconque©. Le changement du système de 
référence sera représenté par une transformation euclidienne effectuée sur 
les coordonnées. Les paramètres de cette transformation seront eux-mêmes 
des fonctions de 6. 

Le temps sera une fonction de Ô, qui n'interviendra pas dans nos calculs 
et qui pourra différer d'un mouvement à l'autre. 

Le groupe de transformations appliqué aux coordonnées peut se pro- 

( 1 ) Séance du 7 avril 1981. 
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longer pour les dérivées. En le prolongeant simplement jusqu'au premier 
ordre, nous obtiendrons les résultats essentiels. A chaque point du système 
correspondront ainsi six variables, œ, y, s, x' ', y', s'.. 

Les transformations' infinitésimales d'une fonction U, dépendant des 
6 n variables du système, seront au nombre de douze, appartenant aux 
quatre types suivants : 



(0 



2*y dz z dy + y ds' z dy'}' 
2ddx n 



2i\ y dz' Z dy 1 

Ce premier résultat donne d'abord lieu à une remarque intéressante. Si 
l'on applique ces transformations infinitésimales à l'énergie cinétique de 
l'ensemble 

on trouve que les deux premières sont identiquement nulles. Les deux 
autres correspondent à la résultante de translation et au moment résultant 
des quantités de mouvement. J'ai déjà signalé ce résultat à propos des 
principes de la Gravitation. . 

On exprime l'invariance de la fonction U relativement au groupe en annu- 
lant les transformations infinitésimales du tableau (1). Les douze équations 
linéaires aux dérivées partielles du premier ordre ainsi formées sont indé- 
pendantes lorsque n est supérieur à 2. Elles constituent un système complet 
au sens de Mayer. L'intégration eh est très facile. 11 y a en effet un premier 
système d'intégrales formé par les distances des éléments deux à deux. 

Le nombre de ces distances est égal à " ~~~ ? mais celui des distances 

indépendantes se réduit à 3n — 6. Les dérivées de ces distances, considérées 
comme fonctions des variables x, y, 3, x\ y', z', fournissent un nouveau 
système de 3n — 6 intégrales indépendantes. On a donc constitué ainsi un 
système fondamental de 6n — 12 solutions particulières indépendantes. 
L'invariant le plus général est une fonction arbitraire de ces solutions. 
Le résultat pouvait être prévu, au moins partiellement. Il était évident 
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a priori que les distances mutuelles devaient constituer des invariants du 
groupe; par suite leurs dérivées par rapport au paramètre 6 donneraient de 
nouveaux invariants. Le résultat essentiel de notre calcul réside dans la 
constatation qu'il n'y a pas d'autres invariants indépendants des précédents. 
L'extension du groupe jusqu'aux dérivées premières n'introduit donc aucun 
invariant essentiellement nouveau. 

Les invariants du premier système définissent, pour chaque valeur de 6, 
la configuration de l'ensemble mobile. Inversement cette configuration 
donne une représentation des invariants. Par suite nous pouvons énoncer 
la proposition suivante : 

Pour que deux mouvements d'un même ensemble puissent se déduire Vun de 
l'autre par les transformations du groupe des mouvements relatifs, avec modi- 
fication éventuelle du temps, il faut et il suffit qu'ils se correspondent de 
manière à présenter la même succession de configurations. 

Toute loi générale compatible avec le principe de la relativité des 
mouvements devra s'exprimer pour une relation entre les invariants du 
groupe.. 

Un corps solide est un ensemble matériel pour lequel les invariants du 
groupe demeurent constants pendant toute la durée du mouvement. Cette 
conception se généralise pour tous les systèmes géométriques. 



ÉLASTICITÉ. — Sur la théorie invariantive de V élasticité à déformations finies . 
Note (')de M Ue Yvonne Dcpont, transmise par M. Marcel Brillouin. 

1. MM. E. et I. Gosserat ( 2 )ont donné la théorie des déformations finies, 
en utilisant le trièdre mobile trirectangle. 

En 1925, M. Léon Brillouin ( 3 ) a étendu cette théorie aux coor- 
données quelconques. Il considère un point matériel occupant la position 
M (.»!, se 2 , se*) avant la déformation du corps élastique et ce même point 
matériel occupant, après la déformation finie de ce corps, la position 



(1) Séance du 3o mars 1981. 

( 2 ) E. et I. Gosserat, Sur la théorie de Vèlasticitè (Annales de la Faculté des 
Sciences de Toulouse, 10, 1896, p. 1). 

( 3 ) Léon Brillou™, Théorie de Vèlasticitè sous forme tensorielle (Annales de 
Physique, 10 e série, 3, 1925, p. 201-298; voir spécialement p. 264-268. 
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M, (X 1 , X 1 , X 3 ). Le déplacement (fini) de ce point est, par définition : 

m k'=X'— .*•'', - 

où X', et par conséquent les u l , sont des fonctions de œ\ x' 1 , x\ 

La distance du point M au point infiniment voisin M'(cc'-\- dx') (pris au 
même instant t) s'exprime par 

1 2 • I ds ) i = g ii dx'd,rK gii^Bgij^K x i , x>): 

Après la déformation, la distance entre M, et le point infiniment voisin 
M', (X'+ rfX') (pris au même instant T) s'exprime par 

La formule (1) permet d'écrire (3) sous la forme 

Le tenseur des déformations e u s'introduit en soustrayant (1) de (4); 
(51 (dSr~(dsr=e,jdatd*i, , v .== ^ g *£ g. 8 _ #,. 

On démontre aisément que les e u , définis par (5), sont deux fois covariants 
pour un changement quelconque de variables 

(G) x"=x"(x i , x'-, 'a?), X-'''=a?''(X', X 2 , X 2 ); 

il faut prendre pour les #,• et les X' les mêmes formules de transformation. 
•2. En introduisant les valeurs (1) dans (ô) et en développant les g BS en 
série de Tajlor par rapport aux g u initiaux, M. Léon Brillouin obtient 
finalement les formules (p. 267, foc. cit) : 

-, —dgij , du' 1 du h 1 à 1 eu 

axh axi a dxj a ! dx h dx r 

- àw du h dzkj du h , dg m du h 

c'a-, ar, âx r dxi àx r dxj 

En pratique, il faudra «? ôo/tïct- à la première, à la seconde, ..., à lap ihne 
approximation des e u . Par définition, nous désignerons par e\'. ) , la pre- 
mière approximation des e u , où nous nous bornons aux termes contenant 
les «' et leurs dérivées au premier degré, c'est-à-dire 
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De même, nous désignerons par efj la seconde approximation des <?,•_,-, oii 
nous nous bornons aux termes contenant les u' et leurs dérivées au premier 
et au second degré, c'est-à-dire 



19 > r,j 



2 _ àgu 
dx h 





du 1 ' 


àu h i à- gtj , 


II 1 ' -\ 


~™dF,- 


r *"' dx, ^ 1. ! dx h djc'r 



du r du' 1 agi,/ du 1 ' r dgm au* r 
~" AV "' d7idJi~ ~ÈT r dF, "' + ~dF~ v dF, " ' 

En général, nous désignerons par e\Ç la p [bme approximation des e,y, où 
nous nous bornons aux termes contenant les «'et leurs dérivées jusqu'au 
ph-me degré. 

Les transformées //''des //', par le changement de variables (6), s'écriront 

• ,. v . ■■ dx' 1 . 1 d i x n . . 

I IOI II ' = \ >X ' = -r ll'-l ï -; ; «'«"-(-. • •• 

dx/ •?, . àxj dxh 

Théorème. — Les è-{ sont deux fois covariants si Von y remplace les u' 
par //', , dont la variance est donnée par 

.. dx" . 

De même, les ëf- seront deux fois covariants si l'on y remplace les u' 
par u',., dont la variance est donnée par 

,, dx" . 1 à"-x" h 

■ ,I21 »<*■= àZJ u '>*+*.-dZJàF> u <> u ™- 

En général, les éK seront deux fois covariants si l'on y remplace les u' 
par u l p , dont la variance est donnée par 

*■'' Ai n\ dx h dx h ...dx lr> p p ' 

n = I 

On remarque que les variances des «', , «,'.,, ..., u l , p , ne sont autres que 
celles données par (10) si l'on ne prend que le premier, les deux pre- 
miers, . .., les p premiers termes. La démonstration de ce théorème sera 
donnée dans un travail plus étendu. 
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ÉLECTROSTATIQUE. — Sur l'état disruptif de V éclateur plan-sphère 
dans l'air atmosphérique. Note de M. A. Guillet, présentée par 
M. A. Cotton. 

Le calcul du champ © à la surface des électrodes P-S de l'éclateur 
plan-sphère ( 1 ) (rayon de la sphère R, distance de son centre au plan e) 
est facile si l'on admet que l'état disruptif est la limite d'états d'équilibre 
électrostatiques, car on connaît en fonction des polynômes électrosphé- 
riques les densités a, a' en deux points M, M' de S et de P définis par le 
rayon de la sphère qui fait un angle donné 8 avec la perpendiculaire 
abaissée du centre de S sur P ( 2 ). 

Nos considérations portant ici seulement sur les points A, A' entre 
lesquels jaillit l'étincelle, c'est-à-dire sur les extrémités du chemin que 
suivent, en s'écoulant, la charge et l'énergie de l'éclateur, 9 = o, et l'on a, 
en posant c=2« où u, paramètre de correspondance, est égal à e : R, 

_ v"^ U P {f>) + Up-i(f>) _ __J^V *Vp 

ffA - 7 rR^4tU / .(f)-U P - 1 (f')?' K '~ tîR^-(U^-U^ 2 ) 2 ' 

les -valeurs des polynômes U p étant les coefficients de z p dans le dévelop- 
pement (i 1i>S + 5 2 )"" 1 . 

Désignant par K(o) et K'(o) les séries précédentes, on a 

U) <TA'~~?i' _ " K'(O)' 

Kfo). K'(o). 

PûUr2«=r- 1,172614 0,921 

2 

» 3 0,679498 o,4a483a 

» 4 o, 44 2 ^70 0,180976 

» 5 0,369136 0,103917 

» g o,3347i3 0,068091 

I) n t>,3l5l3'2 o,o4823 * 

» S o , 3o264 o , o36o 

» 9 o, 2g4o35 0,0279 

» 10 0,287777 0,0223 



(«) Comptes rendus, 155, 191 2, p. 2o4; Journal de Physique, 5 e série, 2, dé- 
cembre 1912, p. 990. 
(*) F. Defo0RHEadx, Journal de Physique, 5 e série, 9, mai 1919, p. i65. 
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Dans les conditions où il y a proportionnalité entre les potentiels explo- 
sifs V et les distances explosives e = R(h — 1), on a, V { étant le potentiel 
explosif relatif à une distance de i cm , 

<T t =^i(M— I)K(O), (7 A .= - -^(H— I)K'(O). 

' Les densités ou les champs, ou encore la tension ou densité d'énergie à la 
surface des électrodes, sont les mêmes pour deux appareils en états corres- 
pondants. 

Formons, pour la suite des valeurs iu indiquées plus haut, les valeurs de 

1, - • (a-i)K(o) 
lexpression- — > on trouve : 

0/2345 O/2298 0,221 3 0,22ID 0,223l 0,225l 0,2269 0,2287 O,23o2. 

Pour des distances explosives e variant du quart du rayon de la boule à 
quatre fois ce rayon (limites du présent calcul), et dans l'air atmosphérique, 
le rapport du champ maximum s au point A où éclate V étincelle, au paramètre 
de correspondance u, reste sensiblement constant; dans les mêmes conditions le 
potentiel explosif varie dans le rapport i à i5 environ. 

Pour V, = io5 u. e, s. le champ disruptif en A a pour intensité 

y x =vl\(it — i)K(o) = 4'],6 ou 4-,6fn-^ 

Les actions, assez mal précisées, qui maintiennent les charges en place 
sur les électrodes P, S malgré les forces de Coulomb qui tendent à les dis- 
perser et à les recombiner, semblent donc dépendre seulement du para- 
mètre u. On sait qu'il en est de même de la force attractive entre P et S. 
La charge et l'énergie qui s'écoulent dans l'étincelle ont au plus, pour valeurs 
respectives : 

Q u . e . s .=R2^v ou ^Rv-i^r.; >v = >?!?(« -0*2 ù;- 

En opérant pour A' comme on l'a fait pour A,_ on voit que le rap- 
port iu ~ 1 } ^ <°) n'est pl U s constant. Les relations (i) permettent de suivre 

les variations des champs en A et A'. 

Par un changement de variable convenable on peut ramener le calcul des 
grandeurs électriques concernant un éclateur bisphérique S, S', à celles 
concernant un éclateur plan-sphère, c'est-à-dire à l'emploi des propriétés et 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, IN» 15.) 63 
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des valeurs des polynômes U p ( ' ). A notre demande M. F. Desfourneaux a 
bien voulu, il y a une dizaine d'années, rechercher des séries, fonctions du 
paramètre de correspondance, d'une convergence assez rapide et dresser un 
tableau de leurs valeurs numériques permettant de calculer les densités c?„, 
d iV en un point M de la sphère S (potentiel V), défini par le rayon formant 
l'angle G avec la ligne des centres et en un point M' défini de même sur S' 
(potentiel V) par l'angle 9, Extrayons de'cet excellent travail, encore 
inédit, les valeurs relatives aux points M, M', en nous bornant à des élec- 
trodes de même rayon 1^ on a 

Les séries I', J' ; sont des fonctions de ô ou de 9 et de v — ^ + 2 qui, pour 
= 9 = 0, ont les valeurs suivantes : 

V 5/2. 3. 4. 5. G. . 

I'(o) o,5gg53i - 0,379:14 o,'*g23o5 0,370998 0,262557 

J'tct) o,573o83 o,3oo?5 o,i5oa65 0,098137 0,072155 

Envisageant le cas particulier où V'^=— V, et faisant état des valeurs 
de potentiels explosifs mesurés par Abraham et Villard, on trouve : 

Rayon Distance Potentiels Champs 

Fi- explosive. explosifs. à la surface. v. 

cm cm 

a,5 5 10O 37,52 4 

" 7 '"• 8 _ :i 7>79 5 

» 10 142,5 38,i 5 6 

5... ' 5 ' i3o,2 35,38 3 

» 10 202 35 , 75 4 

1 5 60 695 3 1 , 1 7 6 

Il est facile à l'aide des précédentes indications, si les potentiels explosifs 
sont connus avec précision, de faire toute comparaison numérique que l'on 
désirera entre les trois types d'éclateurs P, P'; P, S ; S, S', le plus souvent 
employés. 

(') Comptes rendus, 135, 1912, \>. 820. — A. Gcillet el \f. Aubèrt, Annales de 
Physique, 9 e série, 9, 1918, p. 58 à g5. — \oir Darboiid, Thèse de Doctorat, 
Paris. ig3o. 
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ÉLECTRONIQUE. — Formule théorique pour le saut d'absorption. 
Note (') de M. V. Pose.ipal, transmise par M. Pierre Weiss. 

Soient t, le coefficient d'absorption vraie pour la fréquence v,,.-f-£, 
t 2 celui pour v A — s, v k étant la fréquence de la discontinuité d'absorp- 
tion K. Le nombre o R — ^ mesure, pour lini£ = o, le saut d'absorption K. 

Des considérations analogues à celles mentionnées dans ma précédente 
Note ( 2 ) m'ont permis de déduire pour le saut K de l'élément de nombre 

atomique N la formule c K = 1 -\ — > où 

" = ^NL,+ pN I ,+ 3.^+4.1^, + ..., 

N N -1 

S i i\ — 3 >^ N -h ■>, 1 I 

N^~a + N+1Z1N + 1 N - 3 ' 



= 



N -+- 1 



et où N L , N L , ... sont les nombres d'électrons occupant les couehes L,, 
L 2 , etc. En admettant en première approximation qu'ils suivent la règle de 
Stoner de manière tout à fait régulière, la formule ci-dessus donne pour o K 

la série de valeurs se trouvant dans la deuxième colonne du tableau. 

En comparant les valeurs données par notre formule avec les valeurs 
expérimentales, placées dans la troisième et la quatrième colonne du tableau, 
nous eonstatons un accord tout à fait bon. Les valeurs de la quatrième 
colonne du tableau résultent des mesures directes de l'absorption faites 
par MM. Richtroyer (1921), Warburton et Richtmyer (1924), Stoner et 
Martin (1925), Allen (1926) et Jônsson ( 3 ) (1928), tandis que celles de la 
troisième colonne résultent du fait empirique, vérifié pour la première fois 
par M. Richtmyer en 1924, puis plus précisément par M. E. Jônsson en 

1928 que le saut d'absorption K. est sensiblement égal au rapport -^ des 
énergies des niveaux K et L, . 



(') Séance du 3o mars igoi. " s 

(-') Détermination directe du volume de l'électron (Comptes rendus, 191, igSo^ 
p. 1000). 

( 3 ) Voir E. Jônsso.n, Absorptionsmessungen etc. {Inaugural- Dissertation, Upsala, 
19-28, p.6'2). ' 



8 E calculé. 3 _5l, 

-,N. l, l E Ll 

1. H 

2. He 

3. Li 80,000 

4. Be 3g, 320 

5. B 29,526 

6. C 23,456 

7. N 2o,4g4 

8. i8,i63 

9. F 16,289 

10 Ne i4,754 

11. Na '3,777 

12. Mg 12,921 

13. Al i2,3n 

14. Si 11,807 

15. P ii,33 7 

16. S 10,947 

17. Cl io,586 

18. A 10,249 

19. K 9,978 

20. Ca 9,723 

21. Se 9,483 

22. Ti 9,256 8,92 

23. V 9,066 8,77 

24. Cr 8,886 8,65 

25. Mn 8, 7 i4 8,56 

26. Fe 8,54g 8,47 

27. Co 8,3 9 2 8.3 9 

28. Ni 8,241 8,32 

29. Cu 8,112 8,24 

30. Zn 7,988 8,16 

31. Ga 7,879 

32. Ge 7,774 

33. As 7,681 

34. Se 7,5 9 i 

33. Br 7,5o3 

36. Kr 7,418 

37. Rb 7,342 

38. Sr 7,268 

39. Y 7,i 9 5 

40. Zr 7,i25 7,07 

41. Nb 7,°6i 7,o3 

42. Mo 6 ,99 8 6 ,94 

43. ? 6,937 

44. Ru "6,878 

45. Rh 6,820 6,79 

46. Pd 6, 7 63 6,72 

o K observé. 

N. lT 
13. Al.... 12,6 

46. S 11,0 

17. Cl.... io,4 

18. A 10,0 

26. Fe.... (io,9,5) = 9,2 

28. Ni.... 8,3 (9,8, 8, 8) = 8,a 

29. Cu.... 8,2 (9,8, 9) = 8,5 

30. Zn.... (9,5, 8,8) = 7,5 



N. 



6g calculé. 



47. Ag 6 

48. Cd ■ 6 

49. In ' 6 

30. Sn 6 

51. Sb 6 

32. Te 6 

53. I 6 

54. X 6 

55. Cs 6 

56. Ba 6 

57. La 6 

08. Ce 6 

39. Pr 6 

60. Nd 6 

61. ? 6 

62. Sm 6 

63. Eu 6. 

64. Gd 6. 

65. Tb 5 

66. Ds 5 

67. Ho 5 

68. Er. 5 

69. Tm 5 

70. Yb 5 

71. Lu 5 

72. Ct 5 

73. Ta 5 

74. W 5 

75. ? 5 

76. Os 5 

77. Ir 5 

78.' Pt 5 

79.\Au 5 

80. Hg 5 

81. Tl 5 

82. Pb 5 

83. Bi 5 

84. Po 5 

85. ? 5 

86. Em 5 

87. ? 5 

88. Ra 5 

89. Ac 5 

90. Th '.. 5 

91. Pa 5 

92. U 5 



711 
660 
610 
56 1 
5i3 
466 
422 

3 79 
338 

296 

256 

216 

177 

i3g 

104 
068 
o36 
oo3 

97 3 
943 
gi3 
884 
856 
829 
802 
776 

726 
701 
677 
654 
63o 
608 
585 
564 
542 

521 

5oq 

479 
46o 

44 1 
420 

4oi 

38a 
363 
345 



Ek 

6,69 

6,63 
6,5g 
6,5a 
6,48 

6,44 
6,4o 

6,28 
6,24 

6,i5 
6,i3 
6, 11 

6,o5 
6,o3 
6,00 

5, 9 5 
5,94 



5,73 



5,6i 
5,6o 
5,5q 
5,55 
5,53 



5,35 
5,29 



8 K observé. 
N. L, 

42. Mo 8,7, -,5 

46. Pd.... 6,8 

47. Ag.... 7,3, 7,8, 6,7, (!7,7, 7,3) 
50. Sn.... 6,6, 6,1, (7,6, 6,9) 

75. W.... 5,65, (6,4) 

78. Pt.... (6,0) ' 

79. Au.... 5,65, (5,8) 
82. m).... 5;4o, (5,o) 
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Aucune des formules théoriques connues jusqu'à présent ne s'accorde 

avec l'expérience aussi bien que la formule donnée ici. Son développement 

détaillé se trouvera dans un autre Recueil. Les mêmes considérations 

donnent une formule analogue pour le saut Sj,, s'accordant aussi très bien 

M, 

avec l'expérience. 

ÉLECTROCHIMIE. — Électrode positive à circulation gazeuse pour piles à 
dépolarisation par l'air. Note (') de M. Ch. Féry, transmise par 
M. Cotton. 

La dèpolarisation des piles par l'oxygène de l'air est d'autant plus effi- 
cace que le renouvellement de l'air et l'expulsion des gaz polarisants (H et 
NH 3 ) est plus rapide'; or on peut remarquer que ces deux derniers gaz sont 
plus légers que l'air. 

' J'ai eu l'idée d'appliquer cette remarque à l'évacuation de l'hydrogène 
ou du gaz ammoniac et à l'appel d'air extérieur : 

Pour cela l'électrode positive est creuse, et l'air plus lourd est amené au 
fond de cette cavité, pendant que les gaz polarisants s'échappent par des 
évents placés à la partie supérieure de l'électrode. 

La circulation due au siphon à branches égales et remplies de gaz de den- 
sités différentes ainsi constitué, s'accélère on le comprend avec le débit de 
la pile;, il en résulte une autorégulation de la différence de potentiel aux 
divers régimes débités. 

Ce dispositif très simple s'est montré très efficace; il permet de tirer du 
principe de la dépolarisation par l'air, si employé aujourd'hui à la suite de 
mes travaux anciens ( 3 ), le maximum d'effet. 



(')' Séance du 3o mars ig3i. 

( = ) Pile à densité et à faible usure locale (Revue générale de V Électricité, 1. 

1917, p. 323-327). v 



"■S 4* 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Calcul des équilibres et de la température résultant de 
la combustion des carbures. Note (■') de M. Pierre Mosttagne, transmise 
par M. H. Le Ghatelier. 

M. Ribaud ( 2 ) a indiqué une méthode de calcul des températures des 
flammes, basée sur la résolution algébrique des équations liant les concen- 
trations à l'équilibre des divers corps en présence. Il indiquait également 
l'importance de la dissociation de l'hydrogène en hydrogène atomique, et 
son influence sur la température calculée. 

Les procédés graphiques que nous avons indiqués ( 3 ) permettent de 
' résoudre la même question par une méthode d'approximations successives. 
A l'occasion d'une étude des combustibles utilisables dans la propulsion 
par fusées, nous avons été amenés à étudier la combustion dafls l'oxygène 
pur de l'heptane normal sous la pression constante de 100 atmosphères. La 
courbe représente les résultats obtenus. 

Nous avons porté en abscisses le nombre n de molécules d'oxygène 
employées dans la combustion de deux molécules d'heptane^ en indiquant 
particulièrement les nombres 7, i5 et 22 qui correspondent aux réactions 
théoriques de combustion complète ou incomplète : 



7<>-h'2C'H"''=i4CO - 


h i6H s , 


j 50*-+'! G' H "■'=.4CO - 


h i6H*0, 


■vîO'+ 'iQ H" =i^€0-- 


*-i6rP-0. 



(3) 

Nous avons porté en ordonnées : 

i° La température absolue (courbé T) de combustion calculée; 
2" Les nombres de molécules de gaz obtenues à la température T dans la 
combustion d'une molécule d'heptane, avec la convention suivante : le 



(') Séance du 3o mars ig3i. „ 

( 2 ) G. Ribaud, Sur le calcul de la température des flammes et leur teneur en 
hydrogène atomique (Comptes rendus, 190, ig3o. p. 36g); Température des flammes, 
conférence faite au Conservatoire des Arts et Métiers, s 8 avril ig3o( Paris, Hermann, 
éditeur). 

(*■) P. Jolibois et P. Montagne, Sur une méthode rapide de calcul graphique des 
•^dissociations homogènes. Application au gaz carbonique (Comptes rendus, 187, 
igsS, p. n45). — P. Montagne, Application du diagramme carré à la représenta- 
tion et au calcul de Véquilibre dans la<réaction du gaz à l'eau (Comptes rendus, 
192, ig3i, p. 677). 



s 
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nombre de molécules d'un corps est représenté par la distance des deux 
courbes qui délimitent le domaine assigné à ce corps sur la figure. Les corps 



N 



lo 



T 



7 16 
(■ioo atm 




1 8 s Ifli & 13 14 /£ 16 Jf È ïf~ ZO Z1~ ?§ TÎ. 



T : température absolue. 

N : nombre de molécules produites par la combustion d'une molécule d'Iieptane. 

dont nous avons admis la présence à l'état d'équilibre sont: H, H%0% OH ('), 
H 2 0, CO, CO-. La combustion de l'heptane peut se faire suivant des 



(') La dissociation a H 2 === 2OH -4- H 2 a été observée par Bonhoeffer et Reiciurdt, 
Zerfalt von erhitzterii WdsserdampJ in Wasserstoff und frètes Hydroxyl (Z. f. 
Physikal. Chemie, 139 A, 1928. p. ;5). 
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schémas différents auxquels correspondent sur la courbe (T) des parties 
bien distinctes : 

i° AB : i\< 7. — La combustion très incomplète donne naissance à de l'oxyde de car- 
bone et à de l'hydrogène. Une partie du carbone échappe même à la combustion ; la 
température de la flamme reste très basse (« = 7, T = i453K = ii8o°). 

2° BC : 7<«gi5. — L'hydrogène brûle donnant de l'eau et. l'oxyde de carbone 
reste à peu près intact; la température de la flamme s'élève très vite quand la quantité 
d'oxygène offerte augmente. Cependant, quand la température s'élève, la dissociation 
de l'hydrogène en hydrogène atomique apparaît, et modère ainsi l'élévation delà tem- 
pérature. Quand n approche de i5, la courbe (T) monte de moins en moins vite 
(pour n =j5, T = 3700K). 

3° CD : i5 < n ^ 22. — La combustion de l'oxyde de carbone devient notable, mais 
la présence d'hydrogène libre contrarie la formation de gaz carbonique. La tempéra- 
ture s'élève encore, atteint pourra =18 la valeur maxima de 3820 K, puis décroît très 
lentement (pour n = 22, T == 3809 K). 

Les variations de composition chimique des gaz de combustion indiquées 
par les autres courbes de la figure traduisent le même phénomène d'une 
manière très nette : 

A gauche de l'abscisse n — 7, l'hydrogène demeure constant, l'oxyde de 
carbone croît (le carbone non brûlé ne figure pas sur ces courbes); entre 
les abscisses n = j et n = i5, l'eau se forme aux dépens de l'hydrogène 
qui disparaît, tandis qu'apparaît également l'hydrogène atomique; l'oxyde 
de carbone disparaît lentement; quand n s'approche de i5, l'oxygène libre 
commence à apparaître, tandis que l'hydroxyle se trouve depuis plus long- 
temps en quantités notables. 

Entre les abscisses n = i5 et = 22, une partie importante de l'oxy- 
gène ajouté demeure libre, l'anhydride carbonique croît lentement; la 
proportion d'hydrogène moléculaire non brûlé diminue, l'hydrogène 
atomique décroît- plus lentement, enfin, la proportion d'hydroxyle ' libre 
augmente d'une manière insensible. 



SÉANCE DU l3 AVRIL ig3l. 



885 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés azoïques de l'homophtalimide. 
Note de MM. André Meyer et Robert Vittenet, présentée par 
M. A. Desgrez. 

L'un de nous ( ' ) a étudié les produits de condensation des aldéhydes aro- 
matiques avec Vhomophtalimide. Ces composés présentent des propriétés et 
des colorations analogues à celles des iso-indogénides. 

L'homophtalimide (I); possédant un groupe CH 2 — CO, qui lui confère 
les propriétés d'un phénol hétérocyclique, nous avons préparé un certain 
nombrede ses dérivés azoïques mixtes, afin de les comparer avec les azoïques 
de constitution analogue et, en particulier, avec ceux de la \-oxy-z-quino- 
lone ou y-oxycarbostyrile (II) 





-CO 

NH 
-y-Oxycarbostyrile. 
(II). 

Nous ne décrirons ici que les produits résultant de la copulation de l'ho- 
mophtalimide avec des diazoïques dérivés d'aminés aromatiques et de di- 
amines symétriques ne contenant aucun groupe salifiable. Nous avons 
également préparé les matières colorantes et étudié leurs propriétés tincto- 
riales. 

On peut attribuer â ces composés la formule générale suivante : , 

-N=N— Ar 
^C— OH 




Ces azoïques sont en général très peu solubles dans les dissolvants orga- 
niques usuels à froid, plus solubles à chaud-, leur meilleur dissolvant est 
le plus souvent l'acide acétique, dans lequel on les fait recristalliser. 

Les alcalis caustiques les dissolvent, notamment à chaud et en présence 
d'alcool. Les carbonates alcalins et l'ammoniaque les dissolvent beaucoup 



(') André Meyer, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1214. 
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moins facilement. Cette solubilité dans les alcalis paraît un argument en 
faveur de la formule précédente, qui fait de ces composés de véritables 
ortho-occytisoïques ; toutefois, celle-ci ne saurait être affirmée sans preuves 
complémentaires, le virage de la couleur des solutions alcooliques par les 
alcalis pouvant être considéré comme l'indication d'une transposition. 

hebenzène-azo-homoplitalimide C'H 3 — N = N — C 9 H°0-X a été déjà décrit par 
Gabriel ('). Il constitue, comme l'a indiqué cet auteur, de fines aiguilles jaune 
orangé, fondant à 258-260", peu solubles à froid dans la soude', facilement a chaud. 
Sa solution alcoolique, jaune verdàtre, vire à l'orangé par addition d'alcali. 
SO*H 8 concentré donne une solution rouge orangé. 

L'ortho-ck/oro-benzêne-azo-homophtalimide (2) Cl — C C H 4 — N = N — C'H'O'N 
cristallise de l'acide acétique en fines aiguilles feutrées, jaune orangé, fondant à 
282°, se dissolvant en rouge orangé dans S0 4 H 2 . 

L'orthonitro-benzène-azo-homophtalimite 1 2 ) NO s — C C H 4 — N == !N — C 9 ll f, O s N 
forme de fines aiguilles, très peu denses, orangé très foncé (P. F. 276-277"), solubles 
en rouge groseille dans SO 4 H-, , 

Le paranitro-benzène-azo-ltomophtalimide ■ ' 

( 4 ) NO 2 - C» H 4 - V= \ - G> H f ' O 2 N, 

fines aiguilles d'un orangé moins foncé que le dérivé ort/iot P. F. 290-291"), soluble en 
rouge orangé très foncé dans S0 4 H 2 . 

Vàrtho-toluène-azo-homophtalimide (2)CH ;1 — C'H 1 - N = \ — C'H'O'.N, petits 
cristaux orangé foncé, fondant à 266-267", solubles en orangé rouge dans S0 4 H 2 . 

Le meta- toluène - azo- homophtalimide , (3) CM 3 — C 6 H 4 — N = N — C'H'O s X, 
fines aiguilles jaune orangé très clair ( P. F. 2?8-23o"), solubles en rouge cerise dans 
S0 4 H 3 . 

Le para-toluène-azo- homophtalimide (4)CH' — C f, H* — \ = \ — C'H 8 O s N, très 
fines aiguilles feutrées, orangé foncé, moins foncées que le dérivé ortlto ( P. F. ■î^o-%^."), 
coloration rouge orangé avec SOH 2 , « 

L'o-nitro-p-toluêne-azo-homôphta/imide 

(2)iNOM4)CH\C°H»— N==,\-C 9 H 6 ! N, 

microcristaux jaune foncé (PF. 270-272"),. donne unesolution orangé foncé avec S0 4 M 2 . 

Le m-nitro-p-toliiène-azo-homophtalimide, aiguilles brillantes, rouge orangé foncé, 
fond à 3o5-3o7", soluble en rouge dans S0 4 H a . 

Le m*xvlè}ie-azO'homophtalimide (Cil 3 ) 2 . OH 3 — N s= N — C° H 6 O a N, fines 
lamelles brillantes, orangé très vif (PF. 260-361"), soluble en rouge orangé dans SO*H s . 

Lei-naphtalène-azo-homophtalimide C'H'— X = N — C ,J H 6 O a N(i). rouge brique 
(PF. 283-285°), se dissout en violet rouge dans S0 4 H 2 . 



(M Gabriel, D. ch. Ges., 20, 1887. p. 1200. 
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Le i-naphtalèhe-azo-homophtalinùde G ,9 H ,:, (.) 5 N a , fines aiguilles brun marron 
(FF. 26-2-264"), solubles en rouge violet dans S<>II a . 

Vacidebenzène-azo-liomophtalimide-o-carbonique (dérive de l'acide anlhranilique) 

(2)C0DH - C 6 H*- X = N - G 3 H r '0"-X, 

produit orangé, se décomposant vers 3i5°, soluble en rouge orangé dans SO*H ! . 
V acide benzène-azo-hoinophtaliniide-tn-carbonique 

(3)GOOH — G 6 H»— X = X — G' j H b O=X, 

jaune foncé', fond à 3o.j-3o7" en se décomposant, soluble en orangé foncé dans SO*H ! . 

\:àntipyryI-az.ô-hoinàphtalimide (dérivant de raminoàntipyrine) C i0 H ,7 O 3 X 5 
constitue de très fines aiguilles d'un beau rouge carmin (PF. ■>.~ri-'iï>Â" ) idée.), 
solubles en rouge orangé dans SO'H'-. 

Le dipliényl,e-disaz.o-bis-hoinophtaliniide (OH*— .\= N - GHIM^Xy-, insoluble 

dans la plupart des dissolvants usuels, faiblement soluble dans la pyridine en rouge 
orange'*, forme de petits grains métalliques à reflets jaunâtres, décomposables au-dessus 
de 320", solubles en bleu dans S0 4 H 2 . 
Le ditolyle-disaz.o-bis-honiophtalim.ide (Cliy II'- X = iN -C«H*0»N) J , mêmes 

propriétés que le précédent, se décompose au-dessus de 3W'. 
Le dimêthoxydiphênyle-disazo-bis-honiophtalitnîde 

f GH 3 . O . C 6 IV - X = X - G 9 H 6 O"- X V , 

petits grains noirs à reflets jaunes, solubles en violet bleu dans SO* H 2 , a des solubilités 
de même ordre. 

Ces trois derniers composés dérivent respectivement de la benzidine, de 
la tolidine et de la dianisidine. 



GÉOLOGIE. — Age des coulées basaltiques inlerstratifièes dans le Crétacé de 
la bordure sédimenlaire de Madagascar. Note de M" é Èliane Basse, 
présentée par M. Jacob. 

Les observations, rassemblées au cours d'une mission dans la région du 
sud-ouest malgache encore' géologiquement inexplorée, me permettent d y 
préciser l'âge des nappes basaltiques qui s'étendent sur des milliers de kilo- 
mètres carrés". - 

. Aspect. —* Les coulées sont morcelées en prismes, fréquemment disposés 
perpendiculairement à la surface, rarement groupés en faisceaux divergents. 
La largeur des prismes, qui peut atteindre i ra vers la base des coulées, se 
réduit à 10 ou 2o cm vers le sommet. 
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Age. — J'ai précédemment signalé, ici-même, la présence de deux 
niveaux basaltiques crétacés entre le Fiherenana et le Mangoky. 

Le niveau inférieur, intercalé entre des sédiments turoniens et santo- 
niens, correspond à une seule coulée, qui forme la couverture du Massif de 
Manamana, le sommet de Vohidroy et constitue un entablement inter- 
stratifié dans les chaînes d'Iandandy et d'Ambilany. S'effilant en biseau 
vers le Sud-Ouest, cette nappe se termine sur le front Nord de l'Anala- 
velona et a disparu au Mikoboka. 

Le niveau supérieur comporte six coulées superposées directement; les 
quatre plus élevées ont chacune i5 m de puissance environ; les deux plus 
basses, épaisses seulement de 2 ou 3 m , reposent elles-mêmes sur des' grès 
marneux gris. Ceux-ci renferment une riche faune santonienne. La surface 
des basaltes est parfois couverte de grès gris, légèrement marneux, non 
fossilifères ici, mais riches en organismes marins le long de la Sakondry; 
puis viennent des calcaires maestrichtiens fossilifères. Ailleurs, cette sur- 
face des basaltes semble avoir été balayée pendant le dépôt de calcaires 
bruns qui l'empâtent maintenant et où voisine avec des galets basaltiques 
toute une faune maestrichtienne : Pachydiscus neubergicus, Pachyd. golle- 
villensis, etc. 

A la faveur d'une faille, il est possible d'observer, le long de' la rivière 
Mananda(à j2o m au sud du village de Soarano), k la fois le substratùm et 
la couverture, également fossilifères, des coulées basaltiques. 
> Dans le sud-ouest de Madagascar, les coulées, comprises entre des strates 
datées avec toute la précision désirable, ont donc été émises respectivement au 
Coniacien et au Campanien . 

Comparaisons paléogéographiques. — L'examen comparatif des observa- 
tions effectuées dans les autres régions de Madagascar m'amène à distinguer, 
dans le Crétacé malgache, deux niveaux basaltiques : 

i" Le Niveau inférieur, représenté de part et d'autre du cap Saint-André, 
a été daté récemment par les récoltes paléonto logiques de M. H. Besairie (') 
dans la province de Maintirano. Il est compris entre le Turonien supérieur 
et le Santonien inférieur, comme d'ailleurs la coulée inférieure signalée 
plus haut au Vohidroy, à l'Iandandy et à la Manamana. 

Ces épanchements se sont produits à la même époque, à savoir au Conia- 



t 

(') H. Besairie et E. Basse, Observations strati graphiques et paléontologiques 
nouvelles sur le Crétacé inférieur et moyen de la province de Maintirano (ouest 
de Madagascar) {Comptes rendus, 190, ig3o, p. jg4). 



SÉANCE DU l3 AVRIL ig3l. 889 

cien, tandis qu'une magnifique faune du même âge, à Barroisiceras Haber- 
fellneri, prospérait au sud du Fiherenana. 

2° Le Niveau supérieur, qui existe jusqu'à l'extrême limite des affleure- 
ments crétacés vers le Sud et que j'ai suivi jusqu'aux confinsseptentrionaux 
du -territoire exploré, c'est-à-dire jusqu'à la latitude d'Ankazoabo, ne se 
continue pas dans la province de Maintirano. Interstratifié entre le Santo- 
nien et le Maestrichtien inférieur, cet épanchement a donc eu lieu au Cam- 
panien, alors que la sédimentation se poursuivait sans interruption de part 
et d'autre du cap Saint-André. 

Jusqu'ici, les deux niveaux n'avaient été observés qu'isolément : le pre- 
mier dans la région du cap Saint-André, le second au sud de l'Onilahy, où 
il est difficile à dater avec précision. 

La coexistence de ces deux niveaux dans la région explorée où, en outre, 
faipu les dater avec précision, amène quelque éclaircissement sur la question 
très discutée de la chronologie des épanchements basaltiques crétacés à Mada- 



BIÔLOGIE. =— Castration parasitaire et caractères sexuels secondaires 
chez les Gammariens. Note de M me M. L. Le Roux, présentée 
par M. Ch. Gravier. 

Les lames ovigères qui constituent la chambre incubatrice apparaissent 
chez les jeunes femelles de Gammariens après un certain nombre de mues, 
variable selon l'espèce étudiée. Ces lames ont tout d J abord l'aspect de petits 
appendices lobiformes qui s'accroissent pendant plusieurs intervalles de 
mues tout en présentant toujours des bords lisses ; puis elles acquièrent 
ensuite de très longues soies au moment de la puberté. Le développement 
de ces longues soies sur les oostégites coïncide toujours avec l'évolution 
d'une première série d'ovocytes. Leur apparition a lieu à la mue qui précède 
immédiatement la première ponte. 

Une même femelle effectue successivement plusieurs pontes, chacune 
d'elles étant précédée d'une mue au cours de laquelle réapparaissent des 
soies ovigères de nouvelle formation. Puis l'ovaire cesse d'être fonctionnel ; 
la dernière ponte inaugure une période de sénilité pendant laquelle se 
produit, assez tardivement, une dernière mue caractérisée par l'absence de 
soies ovigères et suivie bientôt, en général, de la mort de la femelle. 

Ainsi, les soies ovigères constituent un caractère sexuel secondaire 
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temporaire (') dont le développement coïncide toujours avec une poussée 
d'ovogénèse. On peut donc se demander s'il existe un rapport direct entre 
ces deux phénomènes et quelle est la nature de ce rapport. 

J'ai eu l'occasion d'observer chez des femelles de Gammarus puleœ (L,) 
parasitées par les larves d'un Acanthocéphale, Polymorphus minutus 
[Goeze, 1782; Luehe, 191 1 ( 2 )], un cas de castration parasitaire indirect 
qui fournit d'intéressantes données sur cette question. 

Les Garamares parasités proviennent d'un petit ruisseau situé aux envi- 
rons de Carteret (Manche); la proportion des individus infestés est assez 
forte. Généralement on compte un ou deux parasites dans chaque hôte, 
mais il peut y en avoir jusqu'à cinq. Leur taille, par rapport à celle de l'hôte, 
est relativement grande; ils mesurent environ i mm de longueur sur o mm ,5 
de largeur. Ils sont situés dans la cavité viscérale et Ton peut en observer 
chez des mâles et des femelles de tous les âges. Il est important de signaler 
que, malgré la présence du parasite, les Gammares continuent à muer. 

Dans les deux sexes, la présence des larves de Polymorphus se traduit 
par une réduction notable du diamètre du tube digestif et des tubes hépa- 
tiques. Mais, de plus, les femelles adultes parasitées sont dépourvues de soies 
ovigères( 3 ), alork que les femelles de même taille ou de taille plus-faible 
provenant de la même station, mais non parasitées, présentent un dévelop- 
pement normal de ces soies. 

L'examen histologique des glandes ( génitales des femelles parasitées et 
prêtes à muer ne révèle aucun phénomène de dégénérescence. Les ovaires 
sont seulement arrêtés dans leur évolution et, en particulier, la vitellogé- 
nèse est complètement inhibée. La structure de ces ovaires est comparable 
à celle que l'on observe chez des femelles normales peu de temps après une 
ponte ou chez de jeunes femelles immatures. J'ajouterai que lefc femelles 
parasitées ne sont jamais appariées. 

Par contre, chez les mâles parasités, les testicules évoluent normalement 
et les vésicules, séminales sont bourrées de spermatozoïdes. Ces mâles 
s'accouplent avec des femelles saines. 

L'étude des G. pulesc parasités permet donc d'observer un cas de castra- 



f')M. L. Legueux, Caractère sexuel temporaire chez Gammarus Duebeni Lillj. 
{Crustacè Amphipode) {Comptes rendus. 178, 1924, p. 65g). , 

(*) Ces larves ont été déterminées par M. R. Ph. Qollfus. 

( 3 ) Il est probable que les femelles parasitées avant la puberté n'ont jamais acquis 
de soies oripères et que relies qui ont été parasitées plus tardivement les ont perdues. 
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tion parasitaire indirecte des femelles; le premier qui, à ma connaissance, 
soit signalé chez les Crustacés Amphipodes. Il est remarquable de cons- 
tater que les individus des deux sexes ne réagissent pas de la même manière 
à l'action des larves de Polymorphus . La castration des femelles est certain 
nement due aux nouveaux échanges qui s'établissent entre ces larves et 
l'hôte et probablement. à l'utilisatioit par le parasite des matériaux nutritifs 
qui étaient normalement destinés à la vitellogénèse. 

En même temps que se produit l'arrêt de développement de l'ovaire, on 
constate l'absence concomitante des soies ovigères. On vérifie ainsi une fois 
de plus l'existence d'une corrélation entre révolution des ovaires et la for-' 
mation des soies ovigères. 

Il est impossible, dans ce cas particulier, de dire si l'absence des soies sur 
les oostégitès est la conséquence directe de l'arrêt de développement des 
ovaires ou si ce sont les troubles qui peuvent être apportés par le parasite 
au métabolisme général de l'hôte qui déterminent d'une façon synchrone, 
d'une part l'arrêt de fonctionnement de l'ovaire et d'autre part la non^for- 
mation des soies. 

La question de l'interdépendance des gonades et des caractères sexuels 
secondaires chez les Invertébrés est complexe et n'est pas résolue. On sait 
que certains Crustacés mâles féminisés sous l'action d'un parasite (Çarcinus 
msenas Penn. sacculinés par exemple) peuvent présenter des testicules 
fonctionnels (ce qui implique que la gonade n'a aucune action sur les 
caractères sexuels secondaires mâles), mais il n'existe aucune observation 
démontrant cette même indépendance chez les femelles de Crustacés. Il est 
possible que, dans ce groupé, le conditionnement des caractères sexuels 
secondaires ne soit pas le même pour les mâles et pour les femelles. 



embryogénie. — La détermination du plan de symétrie bilatérale dans Vmif 
de Discoglossus pictus Otth. Note (') de M. Paui, Wintrebbrt, transmise 
par M. M. Caullery. 

La préformation du plan de symétrie bilatérale dans l'œuf vierge des 
Amphibiens a été admise dès 1889 parO. Schultze pour expliquer le déve- 
loppement parthénogénétique et l'absence éventuelle de concordance entre 
les méridiens de fécondation, de première division et de symétrie bilatérale, 

(*) Séance du 7 avril 190 1 . 
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telle qu'elle ressortait des expériences de Roux (1885-1887). Plus tard, 
d'autres savants ont soutenu la même opinion,, après avoir constaté sur 
l'œuf non fécondé l'apparition de modifications pigmentaires plus ou moins 
semblables au croissant gris, survenant, soit 24 heures après la ponte 
(Morgan, 1902), soit peu après celle-ci (Vogt, 1926) et accompagnées, 
dans ce cas, d'inclinaison de l'axe ovulaire (Vogt et Bânki chez l'Axolotl, 
1928). Plus récemment Brachet (1931), s'appuyant sur des recherches de 
Bânki (1927) et de Weigmann (1929), qui ont trouvé, le premier chez les 
Urodèles, le second chez Rana fusca, des écarts fréquents entre les plans 
'de symétrie bilatérale et de pénétration du spermatozoïde et cherchant 
d'autre part à expliquer la bilatéralité des œufs polyspermiques et parthé- 
nogénétiques, conclut « que l'œuf de grenouille vierge est déjà symétrique 
bilatéral, et que cette symétrie peut devenir directement celle de l'œuf 
activé ou fécondé » ( ' ). 

L'œuf vierge du Discoglosse ne montre, dans ses caractères externes et 
sa structure interne, qu'une symétrie rayonnée par rapport à un axe. 
L'œuf fécondé (monospermique) conserve celle-ci jusqu'au milieu de la 
période d'épuration ( 2 ). La symétrie bilatérale y prend naissance de manière 
épigénétique, au début de la période de régulation, 1 heure environ après 
l'insémination à i6°-i8° C, quand les pronuclei mâle et femelle com- 
mencent à descendre dans la substance ovulaire et qu'apparaît l'irradiation 
spermastérienne. 

Dans l'établissement du plan de symétrie il importe de distinguer les 
dispositifs qui permettent de le prévoir et ceux qui aboutissent à sa réalisa- 
tion et, au cours de celle-ci, d'envisager séparément la mise en place des 
matériaux qui la révéleront plus tard et l'ordonnancement blastuléen des 
zones cellulaires proliférantes, qui, seul jusqu'ici, démontre morphologi- 
quement sa réalité. Faute de cette précaution, on considère comme prédes- 
tinés des territoires qui ne doivent leurs quabtés qu'au jeu ultérieur des 
coordinations ovulaires ( 3 ). 

La prévision du plan de symétrie bilatérale est facilitée chez le Disco- 
glosse par l'entrée juxta-polaire animale du spermatozoïde. Ici, pas de péné- 
tration latérale de celui-ci à grande distance du noyau ovulaire, pas de ' 



(') A. Brachet, L'œuf et les facteurs de l'ontogenèse, a e éd., ig3i, p. 289. 
( 2 )'P. Wintrebeet, C. R. Soc. Biol., 105, 1930. p. 701. 

( 3 ) P. Wintrebert, C. B. Assoc. Anatomiçtes : Congrès d'Amsterdam, igSi, 
p. 3i4-33a; C. R. Soe. Biol., 106, i 9 3i, p. 908. 
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déviation possible de son trajet par l'interposition d'obstacles vitellins ; sa 
captation, sa relégation consécutive dans un entononir d'attente se pro- 
duisent toujours, au niveau de l'aire germinative, à côté du tonnelet 
nucléaire de l'ovule. L'émission rapide du liquide périvitellin, par une 
vague circulaire de réaction qui part du spermatozoïde, éloigne ce tonnelet 
mobile de l'entonnoir spermien fixe, dans la direction même où tous deux 
étaient primitivement placés, l'un par rapport à l'autre; plus tard, quand, 
à i h , iB m de l'insémination on examine sur les coupes leur situation réci- 
proque, on rencontre toujours, dans un même plan et successivement de la 
partie ventrale à la partie dorsale présumée, le centre spermastérien, le pro- 
nucleus mâle et le pronucleus femelle (' ) et, après la copulation de ces der- 
niers, le centre du spermaster est encore situé du côté ventral du premier 
noyau de segmentation (-). Il est donc avéré que, chez le Discoglosse, la 
position primitive du spermatozoïde par rapport au noyau ovulaire règle les 
événements qui se produisent ensuite et le fait que son entrée s'opère en 
n'importe quel méridien montre aussi que les phénomènes qui en découlent 
'ne sont l'apanage d'aucun secteur ovulaire prédestiné. 

Quels sont ces phénomènes? Ils sont de deux ordres et se succèdent dans 
le temps : les premiers se présentent à la période d'épuration et consistent 
dans le refoulement passif du tonnelet ovulaire du côté dorsal présumé 
(rotation d'épuration); les seconds se passent après l'émission du deuxième 
globule polaire, en période de régulation ; ils consistent en un rassemble- 
ment du plasma central et cortical de l'œuf autour des pronuclei et du 
premier noyau de segmentation.. J'ai décrit précédemment l'évolution des 
modifications pigmentaires et la rotation de régulation qui résultent de la 
circulation corticale ( 3 ). L'appel des substanees plasmiques corticales se 
produit du côté de la voie de descente du pronucleus femelle, à l'opposé du 
secteur où le spermaster répand ses irradiations. Le plasma cortical appelé 
vers le haut se réfléchit, le long de cette voie, du côté dorsal du pôle animal 
et vient grossir le réservoir nucléo-plasmique central ;> le pigment qu'il 
entraîne s'amasse sur le plateau supérieur aux pôles successifs qui jalonnent 
la route de la rotatipn de régulation et figure une traînée foncée, orientée 
dans la direction du plan de symétrie. Ce sont donc les mouvements d'en- 
semble du plasma cortical circulant qui provoquent en même temps le 



(') P. Wintrebert, C.'R. Soc. BioL, 105, ig3o, p. 701. 

(») Ibid., p. 764. 

( 3 ) P. Wintrebert, C. R. Soc. BioL, 106, ig3i, p. 724 et 784. 

G. R., i 9 3 1, i" Semettre. (T. 192, N» 15.) ^4 

\ 
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changement de l'axe ovulaire et la naissance du plan de symétrie bila- 
térale. 

Tout le débit de cette circulation n'atteint pas la masse centrale qui se 
répartit plus tard également entre les premiers blastomères ; mais le reliquat 
d'apport, resté en route et ségrégé par la segmentation sur la face dorsale, 
fait de celle-ci une zone privilégiée d'où, par une prédominance d'activité, 
naîtront plus tard les proliférations bilatérales ordonnées des voiles gris 
blastuléens ('). Le milieu de la voie circulatoire, où les courants ont été le 
plus rapides et le dépôt résiduel le plus abondant, deviendra la ligne 
médiane dorsale. 

Le mécanisme intime de la formation du plan de symétrie bilatérale 
peut ainsi se résumer : le seul secteur ovulaire susceptible de fournir la voie de 
rassemblement du cytoplasme cortical, attiré par les pronuclei et le premier 
noyau de segmentation, est celui qui n'est pas bloqué par les irradiations sper- 
mastériennes. Un déterminisme semblable peut être invoqué pour expliquer 
la régulation des œufs parthénogénétiques et polyspermiques, sans toute- 
fois qu'il soit donné de prévoir, -au temps de Factivation, l'orientation bila- 
térale future; car, pour les premiers, le développement d'une irradiation 
cytastérienne ou d'asters d'inoculation, pour les seconds la formation de 
spermasters multiples, limitent de même les mouvements du plasma cor- 
tical à la zone plus ou moins étroite, non irradiée, siège du croissant gris, 
qui devient la face dorsale. 



CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — De l'influence des phénomènes d'adsorption 
sur les propriétés physico-chimiques des colloïdes organiques. Note ( a ) de 
M. Maurice Piettre, transmise par M. Achard. 

Nous avons montré ( 3 ) qu'en se plaçant le plus exactement possible 
dans les conditions expérimentales réalisées par J. Loeb pour étudier 
l'action des acides et des bases dilués sur les protéines et plus spécialement 
sur l'ovalbumine, on obtient des résultats nettement différents. 

La courbe des variations du pH, avec la sérum-albumine notamment, 
s'éloigne de celle indiquée par Loeb et se rapproche au contraire très nette- 



(') P. Wimtbebert, C. R. Soc. Biol., 102, 1929, p. 997. 

( 2 ) Séance du 7 avril ig3i. 

( 3 ) Maurice Piettre, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1607. 
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ment de la courbe d'ionisation de H Cl seul et aux mêmes concentrations 
sauf cependant à l'origine, dans la région comprise à droite de pH = 3, 
c'est-à-dire pour des concentrations en acide <^ H Cl N/5oo. 

Nous avpns donc complété aussitôt nos premières recherches, dans cette 
zone et en deçà, en mettant en présence de la même teneur en albumine, 
l' pour ioo, des dilutions acides plus faibles, de H Ci N/iooo à N/4ooo. * 

I. La sérum-albumine utilisée provenait d'un sérum normal de cheval. 
, Purifiée par 5 précipitations acétoniques, à o°, elle contenait o s ,32i 
pour ioo de résidu minéral (CaO et traces de Fa 2 3 ). 

Son pouvoir rotatoire était acD = — 54° 25'. 

Les liqueurs acides étaient faites à partir de HCI N/ioo et comportaient 
les dilutions N/iooo, N/2000, N/3ooo, N/4ooo. 

L'addition d'acide à la solution de sérum-albumine était effectuée au 
moment même de la détermination du pH. t 

. La méthode potentiométrique, plus particulièrement avec l'appareil de 
Kling et Lassieur, présentant une sensibilité très insuffisante pour ces 
liqueurs à grande résistance, nous avons eu recours, en collaboration avec 
M. Demigneu, à la méthode balistique pour la mesure des forces électromo- 
trices déjà appliquée par H. T. Beans et E. T. Oakes (') et perfectionnée 
par M. Lassieur. 

Avec l'appareil de Lassieur ( a ) qui nous a servi, la lecture des élonga- 
tions est faite sur une échelle lumineuse divisée en 112 divisions, une divi- 
sion correspondant à 0,009 volt. 

IL Les déterminations ont été effectuées d'une part sur les diverses dilu- 
tions acides, d'autre part dans les mélanges acide chlorhydrique et sérum- 
albumine. , 

Ces mesures ont servi à établir les deux courbes réunies dans le dia- 
gramme suivant. 

Le fait le plus notable est le fort déplacement vers la droite de la courbe 
acide + sérum-albumine. 

Plusieurs explications peuvent être invoquées. 

Les recherches antérieures font écarter la combinaison de l'acide avec la 
sérum-albumine, c'est-à-dire la formation de chlorhydrate de protéine sui- 
vant l'opinion de J. Loeb. 

(*) J. amer. chem. Soc, 42, 1920, p. 2116. 
( s ) Chimie et Industrie, 20, 1928, v, p. 737. 
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La présence de Ca dans la molécule protéique ne paraît pas fournir une 
solution suffisante. 

En fin de compte il semble logique, étant donnée l'allure de la courbe, 
d'invoquer, pour expliquer son déplacement, les phénomènes généraux 
d 1 adsorption. 



y 


| 










1 
1 






in 












i 








I 
















8 


1 


















l~~ 












\ 




6 


i 












\ 






» 












\ 




II 


V 












V 


y 




V 












\ 




? 














\ 


\ 




'• 


\ 










s 


n 




1 













2,h 2,8 3,2 3,6 %J0 ^ WJJ 52 5,6 6,0 a: 



En abscisses, valeur du pH ; en ordonnées, nombre de centimètres cubes de H Cl N/ioo pour ioora>' 
de sérum-albumine, à i pour ioo. Température i = i5°. i 



H Cl seul aux dilutions N/iooo, N/2000, N/3ooo, N/4000. 
H Cl •+- sérum-albumine. ' 



Cette interprétation se trouve confirmée par les recherches chimiques. 
On sait en effet que, lorsqu'on ajoute aux solutions ou suspensions de.pro- 
téines même aussi purifiées que possible, des acides ou des bases très 
étendues pour ne pas s'y combiner ou les attaquer, on constate, en présence 
des indicateurs colorés, une disparition plus ou moins importante de ces 
électrolytes. 

C'est le cas pour la sérum-albumine, comme l'indiquent les expériences 
suivantes : 

Volume de solution ' Nombre de cm 3 Nombre de cm 3 

aqueuse à 1 pour 100 deHClN/100 deNaOHN/100 

de sérum-albumine. Indicateurs. adsorbés. adsorbés. 

cm* ' cm 3 cm* 

20 Rouge de méthyle 3, 70 

20 Pourpre de brqmo-crésol 1 ,5 

20 Tournesol sensible Gallois 1,2 

20........ Phénolphtaléine 5,2 

Avec la sérum-glôbuline lavée quatre fois par centrifugation, puis remise 
en suspension à i pour ioqdans de l'eau distillée, le virage parles acides est 
presque immédiat; son coefficient de saturation (adsorption), vis-à-vis 
de H Cl, semble avoir été atteint au cours de la séparation par la méthode à 
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l'acétone. Au contraire il y a fixation nette de NaOHN/100, '6 cm ",7 en 
moyenne pour 2o' :Jn, de suspension, en présence de phénolphtaléine. 

Conclusions. — Ces recherches établissent que les protéines sériques, 
comme les différents colloïdes, sont capables d'absorber électroly tes et non- 
électrolytes (pigments, lipides, etc.). 

.Les phénomènes iïadsorption expliquent le déplacement de la courbe 
de droite du diagramme comme l'écart déjà signalé dans nos précé- 
dentes recherches pour des dilutions acides <N/5oo. Ces phénomènes, 
masqués quand on expérimente avec des concentrations acides fortes, ne 
deviennent nettement perceptibles, mesurables, que pour des: concentrations 
faibles. C'est là sans doute une indication précieuse pour l'étude, par les 
méthodes électrométriques (ionimétrie et surtout conductibilité électrique), 
des isothermes d adsorption des colloïdes vis-à-vis des électrolytes mis à leur 

contact. i 

Ces faits rendent compte surtout des très grandes difficultés qu'éprouvent 
les chimistes pour préparer des colloïdes purs et les physiciens pour en 
étudier les propriétés physico-chimiques. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — ' Vamylase du sérum de cheval au cours de nom- 
breuses saignées successives. Ses relations avec les protéines sériques. Note (') 
de M>° Z. Grczewska et M. G. Roussel, présentée par M. L. Mangin. 

Nous avons signalé ( 2 ) la présence de l'amylase et de la maltase dans le 
sérum de cheval, et leur activité en fonction des saignées. Les expériences 
que nous présentons aujourd'hui ont été effectuées sur les sérums de 54 sai- 
gnées d'un même animal. 

La technique a été la suivante : 

Le sang est prélevé aseptiquement sur l'animal.- Le sérum stérile, obtenu 
par coagulation spontanée du sang, est mis en contact (i3 cm °, 7 pour 100) 
pendant 24 heures à 37 , avec une solution d'amidon à i E ,379 pour 100, 
stérilisée préalablement. Le sucre est exprimé en glucose pour 100 du 



( 1 ) Séance du 23 mars ig3i. 

( 2 ) Brocq-Rousseu, Z. Gruzewska et G. Roussel, Comptes rendus, 189, 1929, p. Soi, 
689 et i2o3.~ 
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mélange sérum-amidon. Les liquides de digestion sont ramenés au pH 6,4 à 
6,6. Après 24 heures, le mélange sérum-amidon ne contient que du glucose, 
le maltose étant transformé par la maltase du sérum. 

Les osazones obtenues de ces liquides sont fusibles à i32°, et présentent 
. tous les caractères de la glucosazone. 

D'autre part, nous avons déterminé dans les sérums l'azote total et 
l'azote non protéique. L'azote protéique obtenu par différence donne, par 
calcul, le taux de protéines contenues dans les sérums. 

Si l'on trace une courbe de l'activité de l'amylase en fonction des saignées, 
et une autre représentant les variations de taux de protéines sériques, on 
observe que les deux courbes se suivent et que leurs variations sont à peu 
près dans le même sens. Le sucre et les protéines sont portés en pour 100 
sur l'abscisse, et les saignées sont indiquées sur l'ordonnée. 

La moyenne des quantités de sUcre obtenues par l'hydrolyse de l'amidon 
des 54 saignées, rapportée à i s de protéines sériques, représente 
o s ,537 pour 100 de glucose (du mélange sérum-amidon). C'est-à-dire que 
38,9 P our IO ° d'amidon sec, mis en expérience, ont été transformés en glu- 
cose. Le sérum de la première saignée, qui contient environ i s de protéine 
(pour i3 cm %7 de sérum), nous donne le même chiffre (38,8 pour iood'amidon 
transformé). , 

Les sérums d'autres chevaux, avec des séries de saignées plus restreintes, 
tout en présentant des différences individuelles, nous ont donné des résultats 
analogues. 

Conclusions. — i° La courbe de l'activité de l'amylase du sérum de 
cheval, au cours de saignées successives, est analogue à celle des taux de 
protéines sériques. Toutes les deux présentent une dépression située entre 
la quatrième et la sixième saignée, et une autre entre la trentième et la 
quarantième saignée. 

2 Soit que les protéines servent de-substratum aux diastases, soit 
qu'elles forment avec ces dernières des complexes faiblement combinés, 
l'activité de l'amylase du sérum semble dépendre du taux des protéines. Le 
pouvoir hydrolysant de l'amylase doit être rapporté à i* des protéines du 
sérum. Ce pouvoir, dans les conditions de nos expériences, s'exprime par 
38,9 pour 100 d'amidon sec transformé en glucose. 

3° Les divergences sur le -pouvoir hydrolysant des sérums, signalées par 
les auteurs antérieurs, sont dues probablement : (a) au temps de l'hydro- 
lyse trop court, le maltose ne pouvant pas encore être transformé en glu- 
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cose par la maltase du sérum ; (6) à la trop faible quantité de sérum mis en 
expérience. 

4° Quelle que soit la quantité de saignées effectuées sur un animal, le 
sérum contient toujours des diastases capables d'hydrolyser les*polysac- 
charides. 



A i5 h 3o m , l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 b io™. 

E. P. 
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SÉANCE DU LUNDI 20 AVRIL 1951. 

PRÉSIDENCE DE M. Léon LECORNO. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DE» CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. Hené Kœhler, 

Correspondant pour la Section d'Anatomie et Zoologie. , 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. George Birkiioff, Corres- 
pondant pour la Section de Géométrie, professeur à l'Université Harvard; 
Sir Charles Sherkingtox, Correspondant pour la Section de Médecine et 
Chirurgie, membre de la Royal Society; M. Qthenio Abel, membre de 
l'Académie des sciences, directeur de l'Institut paléontologique et paléo- 
biologique de l'Université de Vienne ; M. Th. Rehbock, professeur à l'École 
technique de Karlsruhe, qui assistent à la séance. 

NÉCROLOGIE. — Notice sur "M. Raffaello Nasini, par M. M. Delepine. 

Raffaello Nasini naquit à Sienne en i854; après avoir étudié à Pise, à 
Rome, à Berlin, il devint assistant de Cannizzaro à Rome, de 1882 à 1887 ; 
successivement, il fut chargé de cours, puis professeur de Chimie et de 
Chimie physique à Padoue, et devint recteur de l'Université de Padoue en 
1902-, en 1906, il quitta cette dernière université pour Pise, où il enseigna 
jusqu'à sa retraite, en 1929. Il s'était retiré à Rome. Depuis plusieurs 
années, il était sénateur du royaume d'Italie. 

La carrière de Nasini comprend deux séries de travaux bien distincts. 
Dans la première, il. s'adonna à la Chimie physique proprement dite; dans 
la seconde, il étudia les richesses hydrominérales de son pays. 

C. R., i 9 3i, 1" Semestre. (T. 192, N« 16.) UJ 
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Nasiui prit contact avec la Chimie physique en étudiant le pouvoir rota- 
toire des dérivés de la santonine, principe naturel qui était, à ce moment-là, 
au laboratoire de Cannizzaro, l'objet de recherches chimiques très éten- 
dues; il étudia ensuite l'acide malique et en révéla la dispersion absolument 
anormale dans les conditions les plus diverses. Ses connaissances en pola-' 
rimétrie le firent désigner, en 188g, par la Commission internationale 
d'analyse des sucres, pour la vérification des lames de quartz destinées au 
contrôle des saccharimètres, rôle qui rehaussait singulièrement ses fonc- 
tions au laboratoire des douanes, qu'il avait fondé avec Cannizzaro. 

Dans le domaine de la réfraction moléculaire, nous sommes redevables à 
Nasini de résultats importants. Ce fut lui qui introduisit le premier en 
réfractométrie les notions d'exaltation ou de dépression du pouvoir réfrin- 
gent devenues capitales par la suite. Pour en apprécier toute la valeur, il 
ne faut pas oublier que ces travaux se rapportent à un passé vieux de trente 
à cinquante ans, et que l'on était alors sous l'empire des règles de simple 
additivité. a. 

Vers'1895 la découverte de l'argon suscita l'enthousiasme et la curiosité 
des chimistes. Nasini, qui commençait à s'occuper des manifestations natu- 
relles de tout genre si nombreuses en Italie, tourna son attention vers 
l'étude des gaz des thermes et des suffioni. Il fut l'un des premiers à recon- 
naître l'hélium dans un gaz naturel. 

Il se consacra à l'analyse des eaux et des gaz de nombreuses sources ther- 
males, et obtint des résultats aussi inattendus que variés sur lesquels il serait 
trop long d'insister. Par exemple, il décela de l'ozone, du cobalt, du nickel, 
du vanadium dans certaines eaux, etc. ; il put concentrer l'émanation des 
soffioni au point d'en observer la luminosité. s 

L'Académie reçut il y a quelques mois, de Nasini, sur les soffioni et les 
sources boracifères de Toscane, un magnifique ouvrage é'dité avec le con- 
cours du prince Ginori Conti ; cet' ouvrage est un véritable monument 
consacré à l'un des plus curieux phénomènes naturels de l'Italie, où Nasini 
tour à tour se révéla archéologue, historien, physicien et chimiste impec- 
cable. Nasini s'est illustré dans bien d'autres recherches de physico-chimie, 
mais l'achèvement de cette belle œuvre fut certainement une de celles qui 
dut lui procurer les plus grandes satisfactions. 

Avec Nasini disparaît une des figures les plus brillantes de la chimie ita- 
lienne : délégué fréquent de son pays dans les réunions internationales, il y 
apportait une autorité et une aménité qui attiraient naturellement vers 
sa personne une déférence et une sympathie qu'on ne lui ménageait pas. Il 
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y était souvent accompagné de l'un ou l'autre de ses fils qu'il avait eu le 
bonheur de voir., comme lui, s'adonner à la science chimique. 

Notre gouvernement avait promu Nasini officier de la Légion d'honneur; 
cette distinction ne fut que la réciprocité légitime des sentiments d'affection 
qu'il a toujours manifestés envers notre pays. 



NÉCROLOGIE. — Notice surM. René Kœhler, par M. L. Jodbin. 

La Section de Zoologie et d'Anatomie vient de perdre l'un de ses corres- 
pondants, M. René Kœhler 1 , professeur honoraire à l't niversité de Lyon, 
décédé le 19 avril. 

René Kœhler, né à Saint-Dié le 7 mars 1860, fut d'abord attaché en 
qualité de médecin à bord des paquebots de la Compagnie Transatlantique; 
il visita ainsi divers pays lointains où l'observation de faunes variées 
orienta ses travaux vers les animaux marins. 

Ses premières publications eurent pour objet les Echinorhynques, les 
Cirripèdes et les Mollusques. 

Peu de temps après sa nomination à la chaire de Zoologie de Lyon, il 
organisa une campagne de dragages dans le golfe de Gascogne, à bord de 
l'aviso Caudan que le Ministre de la Marine avait mis à sa disposition; il 
prit à sa charge la plus grande partie des dépenses; la publication des 
Mémoires de Kœhler et de ses collaborateurs forme trois volumes des 
Annales de V Université de Lyon. 

Le Prince de Monaco lui confia l'étude des Echinodermes qu'il retirait, 
au cours de ses croisières annuelles, des grandes profondeurs de l'Océan ; il 
en publia l'histoire en deux magnifiques volumes. Dès lors, la plupart des 
directeurs d'expéditions scientifiques le chargèrent d'études analogues. Il 
publia, en neuf grands volumes, les Echinodermes récoltés par V Investigator 
dans l'océan Indien. Vinrent ensuite ceux de la Belgica. puis des expédi- 
tions de Nordenskiôld, de Shacklcton, de Bruce, de V Australie dans les mers 
arctiques et antarctiques, ceux du Siboga, du voyage de Mortensen, de 
V Albatros dans le Pacifique. En France, nous lui devons l'étude des Echi- 
nodermes du Travailleur et du Talisman, enfin ceux des deux expéditions 
du Français et du Pourquoi-Pas? dirigées par le Commandant Charcot dans 
l'Antarctique. 

En ces dernières années, Kœhler a publié le volume des Echinodermes 
de la Faune de France et un grand travail sur les anomalies des Échinides 
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d'une grande importance pour la Paléontologie. C'est à lui que le Muséum 
doit le reclassement de son immense et incomparable collection d'Échino- 
dermes. 

Ces publications considérables n'ont pas eu pour seul résultat de faire 
connaître un grand nombre d'animaux inédits, mais aussi de préciser leur 
distribution géographique et les relations faunistiques des grandes pro- 
vinces abyssales entre elles et avec les faunes littorales. 

L'œuvre de René Kœhler est du plus grand intérêt,il l'a poursuivie sans 
relâche pendant un demi-siècle et elle constitue l'un des chapitres les plus 
originaux et les plus caractéristiques de la Zoologie moderne. 

L'Académie exprime à ses enfants et à ses. beaux-frères, nos Confrère 
et Correspondant, MM. Louis et Auguste Lumière, la part qu'elle prend à 
leur deuil. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. —'Persistance et accentuation des variations chez 
les descendants du Topinambour greffé sur le Soleil annuel. Note (<) de 
M. Lucien Daniel. 

Les premières recherches sur la greffe du Topinambour et du Soleil 
annuel sont dues à Maule ( 2 ). 

Carrière ( 3 ) répéta son expérience (1876 à 1882). Il obtint sur l'un des 
hypobiotes Soleils a en deux endroits, un renflement assez gros, à peau 
fendillée, noire et dépourvue d'yeux, .dont l'ensemble avait quelque 
ressemblance avec les tubérosités de certains Dahlias. Tout à côté par- 
taient des renflements allongés, à pellicule mince rougeâtre, munie de 
cicatricules qui rappelaient ceux qu'on trouve sur le Topinambour ». 

En 1894 Vôchtitig ( 4 ), ayant fait des greffes semblables, n'obtint aucune 
tubérosité. Sur cette unique expérience négative, il conclut que les faits 
exposés par Maule et Carrière constituaient des légendes. 

Depuis 1894, j'ai fait des greffes inverses entre ces deux espèces. Pendant ' 

(' ) Séance du i3 avril ig3i. 

( ! ) Grafting Jérusalem Artichoke on Sunflower {The Gardener's Chro/iicle, 
new séries, 5, London, 1876, p. 624 ). 

( 3 ) Revue horticole, 5o e année, Paris, 1878, p. 80. 

(*) Vochting, Ueber die durch Pfropfen herbeigefuhrte Symbiose des Helianthus 
tuberosus und Helianthus annuus (Vorleg. von Hrn Pringsheim, ann. 7 juni 1894, 
p. 257). 
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27 ans, je n'ai observé aucune formation tuberculeuse sur le Soleil hypo- 
biote. Ce fut en 1921 que je remarquai pour la première fois l'existence, sur 
un Soleil portant le Topinambour, de deux racines renllées fusi formes rap- 
pelant les racines du Dahlia. Un examen approfondi de leur trajet me 
montra qu'il s'agissait de racines réparatrices du Topinambour qui, après 
avoir pénétré par glissement dans les bois du Soleil, étaient sorties à l'exté- 
rieur au voisinage du collet de l'hypobiote ( '). jamais Ton n'a jusqu'ici 




Fig. 1, Helianlhus Costanlini : t. a, tige aérienne; /«, manchon tuberculeux basilaiie; b, bourgeon: 
r.t, racine tuberculeuse; ;•./, racine fibreuse. — Ftg. 2. Type à tubercule» en formedenavet ; 
t. a, tige aérienne avec tubercules aériens; 6, bourgeon; /•./, racines toutes fibreuses. 

observé la présence de racines tuberculeuses chez le Topinambour : le fait 
était donc très remarquable. En outre, il venait à l'appui de ceux qu'avaient 
signalés Maule etCarrière. 

Au cours des générations sexuées successives fournies par les graines du 
Topinambour ayant reconquis sa fertilité à la suite de 27 ans de greffage 
en 1921, j'ai obtenu quelques pieds qui restèrent à l'état de rosette l'année 
du semis et donnèrent des tiges aériennes l'année suivante seulement. Rares 
d'abord, ces pieds se sont montrés plus nombreux dans les semis de 1929 



(') Lucien Daniel, Études sur la greffe, 3, Rennes, 1980, p. 1 1 4 ' - 
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et de 1930. Chez quelques-uns d'entre eux j'ai constaté la présence simul- 
tanée de tubercules souterrains et de racines tuberculeuses. Ce type nou- 
veau, Y Heliantfuts Costanlini, multiplié par ses tubercules, a conserve le 
caractère acquis et peut être considéré comme fixé. Cultivé en sol riche, 
les tubercules prédominent sur les racines tuberculeuses; c'est le coa- 
traire en sol pauvre (Jig. i). Il y a corrélation entre ces deux organes de 
réserve. 

L'affolement de la fonction de réserve s'est encore manifesté par une 
transformation nouvelle chez un exemplaire du semis de tc^So, qui présen- 
tait, à la base de sa tige, un manchon tuberculeux suivi d^in renflement 
épais, en forme de navet, delà racine principale, avec un bourgeon tuber- 
culeux (Jig. 2). D'autres pieds ont fourni de beaux tubercules souterrains, 
allongés, gros et lisses, à pulpe savoureuse, qui sont des améliorations inté-^ 
ressantes de mon IMianthm Mangini, cultivé en Bretagne depuis 1917. 
Enfin un individu à fleurs vivement colorées a donné, au milieu des fleurons 
d'un capitule, quelques Heurs ligulées; ce genre de métamorphose. à un 
intérêt horticole évident; je me propose d'étudier cette variation dans les 
années qui vont suivre. 

Tous ces faits, contrôlés, sont indéniables, ils sont conformes aux hypo- 
thèses de Lamarck et de Darwin. Ils montrent que le greffage s'est, révélé, 
chez le Topinambour et ses descendants, comme un puissant facteur de 
variation dont l'action persiste et s'accentue parfois dans les générations 
successives de celte espèce. De ces symbiomorphoses, considérées au point 
de vue utilitaire, les unes sont des améliorât ions à conserver ou à accentuer, 
les autres sont des détériorations à rejeter. 



M. 5î. BsLSPsve fait hommage à l'Académie d'un volume intitulé 
Rapports sur les Hydrates de carbone (Glucides), qui contient tes rapports 
présentés à la dixième conférence de l'I nion internationale de Chimie, 
à Liège en septembre 19'to. Le volume débute par le rapport de M. Gabriel 
Beutiund : Résumé historique de la Chimie des Oses, particulièrement depuis 
Emil Fischer. 



M. H. BouviLhè fait hommage à l'Académie d'un Mémoire intitulé 
( ontribution à la Géologie de F Angola. Les Ammonites de Salinas. 
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NOMINATIONS. 



M. Georges Fermer est délégué au Congrès mixte des Associations 
portugaise et espagnole pour V avancement des sciences qui doit avoir lieu 
à Lisbonne du 3 au 10 mai 1981 . 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats à l'emploi de Chargé 
de cours de Chimie physique appliquée à V Hydrologie et à ta Climatologie, 
déclaré vacant au Collège de France. 

M. le Secrétaire .perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : ' 

Yves Henry. Terres rouges et terres noires basaltiques d'Indochine. Leur 
mise en culture. (Présenté par M. L. Mangin.) 

THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la représentation d'un système de nombres 
par un système de formes quadratiques additives positives . Note de M. W. 
Tartakowskt, présentée par M. Hadamard. 

1. La méthode eulérienne dans le problème de la représentation des 
nombres peut être considérée comme la transformation suivante d'une 
série : 

(!) fU h . . . ^^^X*/ 1 "-^^""-^ 

(H) 

= 2 r < F > ■ ■ ■ F»; H; y, . . . /.M • • ■ *&. 

/• 1 > / -,iH).../v>yMH) 
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i° F, (h, . . . h s ). . . F a (h, .*. . /i,)sont ici des polynômes donnés; 2° (H) est 
un ensemble de points entiers dans l'espace (A, . . . h s ) à s dimensions; 
3° r(F, ...F a ;m;j\.. .j a ) est le nombre de points de (H) qui réduisent 
simultanément F, à/,, . . , F ff ày ; 4° /:(H) est la plus petite et j](B) est 
la plus grande valeur que prend F ( (A, . ...h,) dans (H). L'équation (i) 
peutêtre absurde pour certains (H), quand, par exemple, (H) est le réseau 
total de points entiers, cr= i et F, = F(A, . . .h s ) une forme quadratique 
indéfinie. Mais, quand (H) admet l'équation (i), c'est-à-dire que le dernier 
membre à droite converge absolument autour de l'origine des coordonnées 
dans l'espace (x, . . .x a ), nous pouvons trouver (F, . . . F ff '; H;/ t . . .j„) 
à l'aide de la formule de Cauchy : 



(a; 



r(F I ...F (r ;H ! y i ...y <J )=— ^- f ... f S^-"^dx v ...dx„ 

• v ' " |ti) V(C o) •* ) ... J-(j 



Il faut soumettre le domaine cylindrique d'intégration a la « section de 
Woronoi » et évaluer la partie corresponnante d'intégrale (2) sur chaque 
domaine ainsi obtenu, à l'aide des lemmes dues à M. Weyl (cela constitue 
le fond même de la méthode de MM. Hardy et Littlewood). Cette généralisa- 
tion formelle montre que les idées d'Euler, Hardy et Littlew ood peuvent être 
appliquées non seulement aux problèmes additifs, mais aussi aux problèmes 
généraux d'analyse indéterminée à. plusieurs variables. Mais les difficultés 
essentielles consistent dans, la généralisation des méthodes employées pour 
l'évaluation de l'intégrale (2). Ce sont 1 : i° la section de Woronoi; 2 les 
lemmes de M. Weyl (c'est la difficulté principale); 3° la construction d'une 
fonction asymptotique à /(#, . . . x„) sur «. les plans majeurs » (voir plus 
loin). 

2. Dans cette Note nous allons exposer la généralisation de la section de 
Woronoi et son application au problème de représentation d'un système 
de nombres par un système de formes quadratiques additives (la méthode 
et le résultat restent analogues pour chaque système de formes additives ou 
de formes quadratiques). Dans ce cas, F, , . . . , F* sont 

F,(A„ ..., h,) = a tl h*+ a tt hl + . . .+ a lt h* ['(/*«> o); (i = i, 2, ...,<t)]. 

Pour (H), nous prenons le cube W, 

Oûh t <m (i=i, 2, . .., s). 

3. Le domaine cylindrique d'intégration (c) peut être réfléchi à l'aide 
des formules x K = e 3 *<\ ...,x a = e*- T ->*° sur un cube K à <j dimensions défini 
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par les inégalités o < G,< 1 (i = 1 , 2, . . . , a) dans l'espace (ô, , . . . , 6,). Consi- 
dérons dans K tous les points rationnels M ( -p -f > -f )' où (/,,/,,..., 4, 9)= 1 

et ?<N. Il est connu que, pour chaque point (8,, ..., 0^) de K, on peut 
trouver a + 1 nombres entiers g, /, , . . . , l a pour lesquels 

On peut alors choisir autour de chacun de ces points M un domaine W(M) 
satisfaisant aux trois conditions: i°la distancedeM àchaque point de W(M) 

ne surpasse pas -^-^ (leur volume ne surpasse alors -^p 2 l'ensemble 

des W(M) couvre K; 3° W(M,) et W(M 3 ) n'ont pas de points intérieurs 
communs. Appelons une telle division la section de Woronoi et W (M) 
le domaine de Woronoi du point d'ordre N. Nous partageons tous 
ces domaines en |deux groupes : i° les domaines, correspondant à un 
petit q(q <NP; (3<i), nous les nommons les plans majeurs (quand <j = i, 
les arc majeurs); 2 les domaines correspondant à un grand q{N >q > Ni 3 ), 
nous les nommons les plans mineurs (quand a — 1, les arcs mineurs). 

4. On ne peut pas représenter chaque système de nombres (<-', . . . v a ) 
par (F, ... F,) quand (A, . . . h s ) parcourent tous les valeurs réelles. Dans 
l'espace (v K . . . v a ) tous les systèmes représentables forment un cône ($) de 
« valeurs admissibles ». 

Nous supposons que le rang de la matrice a = \a ik \ est a. En effaçant 

certaines colonnes dans a, nous [pouvons arriver à -une matrice a à 
/colonnes Çs>o) double rang et moindre que cf. Le plus petit des tels 
nombres } sera nommé « l'indice de dégénération » et désigné par *,. 
Dans le cas normal, s, = a — 1. Le résultat d'évaluation de (2) pour notre 
cas est le suivant : 

Pour un s — s^s^, on a 

(3) r(F,. . . F a , W; r, . . . i' ï ) = AV(c i .. . ?<,)y(Fi . . . F„; c, . . . v a ) H- OW''" ") 

(r >o) 

où n = \A>, + . . . + vl ; 

i 

(4) 4V(c 1 ,..lVlr; ^ (— 'l) E .+-- H W(e 1 — E u <-',— £,,..., ('„—£„) 



.êo = 
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K/i • • -J") est ici le volume de la partie du ( W) où F 4 < F a . . .ji^j a . 

r. 1</|,...,/<I^7 7 — 1 

(5) nF 1 ...F.,, 1 ...,. a )=2^"2' I rU"—^*-»] 

7=1 II I a ,i/i = \ A,,...,A, = U 

— JI^V'F, •• -F*' ( 'i ■■•■ ( '<r) 

p = î 

(jo.sont tous les nombres premiers), 

(6) ./>< F, . . . F„, <•,... «■„) = Iim p~>- '-*• N( />\ F, . . . F„ r, . . . <v), 

N(£, F, . . . F,j, <-',... p 5 ) désigne le nombre de représentations du système 
des valeurs (<■, . . . v„) par (F, . . . F<j) modulo^quand(A, . . . h s ) parcourent 
les valeurs o, 1 , 2, . . . , k — 1 . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Intégration, sans signe de quadrature, de 
certains systèmes d'équations différentielles à coefficients quelconques. 
Note ( ' ) de M. S. Caurus. 

Deux Mémoires de Darboux parus au Journal de Liouville en 1873 
et 1884 traitent de l'intégration, sans signe de quadrature, d'une équation 
différentielle à coefficients constants, de la forme 

/ ( dx x , djc t , . . . , dx n ) = 

entre n fonctions d'une variable indépendante t. 
Darboux traite comme exemples les équations 

dus"- H- dy 1 -+- dz" = ds"', dx" -+- dy- -+- ds- = dx'\ -t- dy] -hds-, 

La présente Note a pour but de donner les résultats auxquels nous 
sommes parvenu dans l'intégration, sans quadrature, de systèmes incom- 
plets d'équations différentielles du premier ordre mais à coefficients 
quelconques. La seule condition imposée comme dans l'équation de Dar- 
boux est que ces équations ne dépendent pas de la différentielle de la 
variable indépendante. 

Notre méthode, absolument différente de celle employée par Darboux, 

( 1 ) Séance du 7 avril ig3i. 
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est basée sur le même procédé que nous avions appliqué dans les deux 
Notes ci-dessus rappelées. 

Considérons une ou plusieurs équations de la forme 

f{dx n dx,, .... dx a , t) = o 

entre n fonctions d'une variable indépendante t. 

L'équation étant homogène en les dx h il est naturel de poser 

dx, dx. dx n -i 

■ ' dx n " dx n dx n 

Les fonctions a,, rt 3 , . . . , «„_, devront satisfaire à l'équation finie 

/(«,, a*, . .., «„_,, 1, t)=a. 

S'il yai équations semblables, elles dépendront de (n — 1 — k) fonctions 
arbitraires. 

Soit un système quelconque de telles fonctions a h Nous leur laisserons 
toute leur généralité et nous aurons ensuite à intégrer, sans signe de qua- 
drature le système (I). 

Nous prendrons pour x„ une fonction arbitraire x n =ft(t) mais nous la 
prendrons sous une forme convenable, en lui laissant toute sa généralité. 

Nous avons d'abord à intégrer l'équation 

dx, = a 1 dx„ =ci t d9. , 

En intégrant par parties 

uii=a, r J — ! a\6dt — a,9 — 0, 

en posant 0,0 = 0',; 0, pourra désigner une fonction arbitraire comme 
l'était 0. 

Nous avons ainsi sans quadrature x„ elx, au moyen de 0,. Nous avons 

ensuite 

dx.,= a % dx n , x i =a î e— ia'„9dt = a^ — l^-Ô\dt 

et si nous faisons le nouveau changement de fonction 

x,= cuh ?5,-h5,. : 

Nous aurons sans quadrature x in j?, et .r, au moyen de 0,. 
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Nous voyons bien ainsi que de proche en proche, et par de simples 
substitutions successives, nous pourrons obtenir sans quadrature x t , 
x,, . . .,x„_,,x n , au moyen d'une fonction arbitraire 0„_, et des (n — i) 
fonctions a t liées par les relations telles que (i). 

Comme on le voit, ces formules de transformation sont absolument indé- 
pendantes des équations à intégrer. 

Toutes réductions faites, nous avons obtenu les formules de transformation 
suivantes": 

En désignant par D (a ,,«„,... , a k ) le déterminant 



«i a., 

a", a'!-, 



a'[. 



a'\ a 1 :, 



on a les formules suivantes : 

\aj L D ( fl i«2)J 

a f D(«.. «., ■•-, en--., a t ) ']' „ 
*-'[. D(«„ a, ...,</*_,) J-**- 

Quant aux expressions des a? : 

x k = a k h -?-**,+ 9, ^ (fl " g *> + 9, d ("m «».«*) h. 
n, -D(«,,rt,) J D(a,, «,, «.,) — ■ 

-+- fl, D(«M«i, ••■■ «*-»■ «*) _ r 
■'A - — t* ;=; — ~ — i T/._ 



D(n-,, a„ ..., rtu._ 



Nous avons appliqué la méthode à la détermination des courbes gauches 
qui se correspondent par tangentes rectangulaires et avec arcs égaux. On a 
les deux équations 

dx\ dx, +. dy x dy % -+- dz, ds, = <r, dxj -+- dy\ -+- dz \ — dx% -+- dy\ -t- dz\. 

En posant 



dx t 



:«,, 



dy, 

dz. 



dz, 



dx-, 



dir ai ' dt,- a " 



djj 
dz., 



= «5> 



les fonctions «,, a 2 , a :1 , a,, a 5 seront liées par les relations 



^ 



fliifl ) , + «..fls + fl, = o, af -+• «j -t- a* = aj -t- a* + , . 
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Si l'on pose, au moyen de trois fonctions arbitraires cp, <];, 9, 

sin di tangâ 
rt» = L > a i = taneco. a,= — , 

cos 9 a ' ' cos œ 

on verrait qu'on en déduit 



— sin s sin 9 sin ij; -t- e cos cp cos <h sin 5 cos cp^sin <ty -tr £ sin © cos di 

cos y cos o cos 6 cos tp 

(e = ±i). ' 

Il n'y a alors qu'à appliquer avec ces expressions de a,, a.,, « 3 , a t , a^ les 
formules données ci-dessus. . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les ensembles semi-fermés et leurs 
applications dans la théorie des points de Peano. Note (') de M" Marie 
Charpentier. 

■1. Appelons ensemble semi-fermé droit (gauche) un ensemble linéaire E 
qui contient tous ses, points d'accumulation qui sont points d'accumulation 
du côté gauche (droit). 

Pour de tels ensembles il est possible d'établir les propositions sui- 
vantes : 

A. La réunion d'un nombre fini d'ensembles semi-fermés droits (gauches) 
est un ensemble semi-fermé droit (gauche). 

B. Un ensemble semi-fermé droit (gauche) partout dense dans un inter- 
valle AB, le contient entièrement, sauf peut-être son extrémité gauche 
(droite). 

C. La réunion d'un nombre fini d'ensembles semi-fermés quelconques, 
si elle est partout dense dans un intervalle AB, le contient, sauf peut-être 
un ensemble non dense, dénombrable de points. 

D. Soient deux ensembles semi-fermés : M à gauche, N à droite,! 
si M + N contient un intervalle AB, si A appartient à N et B à M, il existe 
au moins un point de AB qui appartient à la fois à M et à N. 

2. Dans la théorie des points de Peano d'une équation y' — f(x y y) 
(/ continue sans plus en ce, y), particulièrement en cherchant les condi- 

(*) Séance du i3 avril ip,3i. 
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tions d'existence du « phénomène de Làvrentieff » (tout point d'un domaine 
est un point de Peano) nous sommes amenés à distinguer trois classes de 
points de Peano : classe a (classe (3), points gauches (droits) pour lesquels 
l'unicité est réalisée au plus à droite (à gauche) et classe £, points com- 
plets P pour lesquels il n'existe tant à droite qu'à gauche aucun intervalle 
positif d'extrémité P pour lequel l'unicité soit réalisée 5 un point complet 
peut aussi être caractérisé comme étant à la fois un point gauche et un 
point droit. 

Considérons l'ensemble des points de Peano d'une intégrale I de y'=f. 

Une remarque de M. Làvrentieff (' ) permet d'établir : 
. Lemme. — L'ensemble Ç des points gauches de I est semi-fermé droit et 
l'ensemble cD des points droits de I est semi-fermé gauche, 

L'ensemble <% des points de Peano est donc somme de deux ensembles 
semi-fermés. 

En appliquant les résultats C et D : 

Théorème. — Si les points de Peano sont partout denses sur un arc d'inté- 
grale Cl, tous les points de Cl sont des points de Peano sauf peut-être un ensem- 
ble non dense dénombrable de points. « 

Théorème. — Si un arc d'intégrale Cl est formé exclusivement de points de 
Peano, si son extrémité gauche A est un point gauche et son extrémité droite B, 
un point droit, il contient au moins un point complet.. 

3. Cherchons la répartition des points des différentes classes lorsque le 
phénomène de Làvrentieff se produit pour un domaine D. J'ai montré 
précédemment ( 2 ) que les discontinuités du faisceau d'intégrales <3t'(P)sont 
au plus dénombrables sur chaque verticale; dans tout domaine partiel 
de D, il existe donc au moins un point P de continuité de X(V) sur une 
verticale V (supposons P de classe ^ par exemple). 

Soit un point P' très voisin au-dessus de P, il est possible de choisir 
P'P = T| de façon que JÏL(P) ait (dans une bande x , x -\- 0, donc danso) 
au moins un point K au-dessus dem(P'), sinon on aurait, pour tout nombre 
positif arbitraire z poura;„^ir<a7 + p (p positif, petit mais fixe avec 0) : 

m(P) + E>m(P')^H(P)^IP), 

donc e étant arbitrairement petit : 

jn(P)=#i(P) pour a'„^^,+ p.' 

(' ) Làvrentieff, Mathematische Zeitschrift, 23, 1925, p. 209. 
( 2 ) Comptes rendus, 191, 1980, p. 009; 192, 193 1 , p. 139 et 4oi. 
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ce qui est contraire à l'hypothèse que P est un point droit. Jlt(P) a donc 
dans l'intervalle x , x + ç un point Iv au-dessus de m(P) + £, donc 
au-dessus de m(P'). L'ensemble des points d'intersection de l'arc KP 
de Jtl(P) avec m(P') est fermé, par conséquent il se termine à gauche par 
un point gauche et à droite par un point droit; par suite il contient un point 
complet. Il vient donc : 

Dans un domaine D où se produit le phénomène de Lavrenticff, les points de 
Peano complets sont partout denses. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les développements de Jacobi. 
Note de M. E. Kogbetliaivtz. 

Les polynômes hypergéométriques de Jacobi T^' p, (a;), a<^i, ?<^i, 
orthogonaux dans ( — 1 , +1) et définis par la fonction génératrice 

2*+P(i _ 2 a- -f- z ')' Vi \i 4- z H- V'' 1 — JgP- -•- j2 ) a -( I — z + V 1 — 2XZ + - S )^ 

donnent lieu au développement de /( x) en série de Jacobi : 

. f (i-hu)-'(i-u)-?.f(u).V*&(u)dii, 

p) = (in -t-i->- x — p).T(n -+• i).T(n + i — a — fi). 

Ce développement n'est que peu étudié dans le cas général a ^ (b, le cas 
particulier des polynômes symétriques a = [3 (séries de Fourier, de 
Legendre, séries ultra-sphériques) étant complètement élucidé au point de 
vue de convergence et de sommabilité (C, 0). On ne connaît l'allure de (S) 
au cas où /(a?) 'devient infinie dans ( — 1, +1), qu'en ce qui concerne 
l'influence d'infinitudes de /(ce) aux points frontières x = ± 1 sur la con- 
vergence de (S) à l'intérieur de ( — 1, + 1) : si f(x) est infinie d'ordres eu 
et s aux points x = -\-i et x = — 1 respectivement, la convergence est 

détruite partout dans — 1 <^ x <^ + 1 pour co> 7 — -ouî>- — ^(')- ^ y 

a lieu d'étudier l'influence de ces infinitudes sur la sommabilité (C, 3) 
de (S) tant à l'intérieur de ( — 1, +1) qu'aux frontières x = ± 1. En outre 
le. fait que f(x) devient infinie à l'intérieur de ( — 1, +1) peut influencer 
l'allure de ( S ) tant pour x — ± 1 que pour | x | <^ 1 . 

(') Darbobx, Journal de Liouville, 3 e série, '»-, 1878, p. 3g3. 
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Dans cette Note nous précisons la loi d'influence de l'infinitude de f(x) 
en un point frontière sur la sommabilité de (S) au point-frontière opposé. En 
supposant/^) continue partout dans ( — 1 , + 1), M. Rau a montré (*) que (S) 
converge pour x = + 1 , si 2 3 > 1 . Or, la série (S) de f i (x) = (i + x)~ s 
diverge au point x = + 1 dès que 2s>i.+ 3 — a et celle de/,(;£) = (i — x)"'" 
diverge pour x = — 1, si 20)^1 — (3-f- a. En étudiant les- constantes de 
Lebesgue d'ordre de ( S ) pour x = ± 1 , nous avons démontré qu'elles 
sont bornées pour 3 ^> 3, m' a; = + 1 , et pour 8 ^> a, si x = — 1 , 

tandis qu'elles augmentent avec n -» 00 comme logn, si 8 =-— 3 ou 8 =- — a 

et comme O ( n' : ~ M ) et O ( n*~J , si 8 <-—$(# = + 1 ) et 8 < i — a 
(x = -i). 

Pour fixer les idées considérons (S) pour a? = -f-i, le cas x = — 1 s'en 
déduit, en échangeant les rôles de a et 3. Soit f(x) continue dans 1 >x> 1 — e 
et telle que le produit (1 — xy?.(i-fax)-*.f(x) est intégrable (L)"dans 
( — i,4- 1)- Grâce au résultat obtenu on établit la sommabilité (C, 3) de (S) 

au point x = + 1 avec là somme /(i — o) pour 3 > ^ — ,3, pourvu que le 

produit /(.r). (y' 1 -j-a?) 3 - 1 -?-*-' soit intégrable dans e— -i <a;<— 1. 

On doit donc avoir 3 > is — 1 + a — 3 et la sommabilité (G, 8) n'a lieu 
que pour 8>3 , où 3 n = maxU — 3, 2s— i-f-a — 3~] . L'exemple' 

/(a-) = (i + a?)- i prouve que dans le cas us — 1 -h a — 3 = 8 ^> - — ( 3 la 

sommabilité (C, 3<8 ) est détruite par l'influence du point a?== — 1, le 
■ terme général u a de la série (S) de ( 1 + x ~ 5 ) étant, pour.r = ( + i,u„ = 0(ra 5 .) 
et la condition nécessaire «„=o(/z 6 ) de (C, 8) n'étant pas remplie pour 
8<3 . Pour = 1 — a — 3 la condition d'intégrabilité est satisfaite quel que 
soit s < 1 — a et par conséquent l'influence du point opposé x = — 1 ne se fait 
plus sentir pour8>i — a — 3. La loi d'influence 8 > 2 s — i-\- a — 3 montre 
que l'on a la condition nécessaire de convergence de (S) pour x = -\-i 

suivante : 2j<3 + i — a et la série converge si en outre - — 3<o. 

Ainsi, pour 3> -, la convergence est détruite par l'influence du point 
opposé x = — 1, si 2£>3 + i — a. On a le théorème suivant: 



(') Journal de Crelle, 161, 1929, p. 237-264, 
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Théorème. — La série (S) est sommable (C, = 1 — a — 3) en un point 
frontière x=-\-i, [œ = — 1], avec la somme /(i — o), [/( — 1 + 0)], 
si(i-+-x)- x (i — x)-?f(x) est intégrable (L) dans { — 1, +1). Si au point 

3 x 
opposé x = — 1, [x = + i] ? /(a?) est infinie d'ordre s, [co], et s<y — -> 



4 2 



o>- , 



1 elle est sommable (C, 3 <^ 1 — a — 3) pcwr ^> - — (3, 

^> i — a . Pour s ^> T — " , co ]> 7 — ^ » /a série ( S ) nW sommable 

(C, 0) que pour o>û , où o a =is — i + oc — 3, [o = 2<o — 1 — a + [3] et 
«tf moyennes d'ordre = o oscillent entre deux bornes finies sans tendre vers 
une limite déterminée quand n-^00, celles d'ordre 5 <^ o oscillant entre — 00 
et + 30. En général, Vintègrabilité (L) du produit 

( 1 -.rH/(^)(v / T+^)^P- a - 1 , [01/(1 + ^)" a /(a:) (v 7 ' - -r) 8 -^*-'] 

r/r//2,y ( — 1 , + 1 ) assure la sommabilité (C , > ~ — 3 j oh ( C, ^> - — aj 

de (S) aw point x = + 1, [x = — 1]. 

Pour a. = 3 ce théorème se réduit aux résultats connus ( ' ), relatifs aux 
séries ultrasphériques. La loi o^> 2s — 1 -f- a — [3 reste valable aussi pour 

la sommabilité d'ordre o< - — 3, les conditions suffisantes de sommabilité 

.(C, ï< 1 - — 3) relatives au point .r = + i, où Ton somme la série (S), 
étant identiques à celles de sommabilité (C, o<o) de la série trigonomé- 
trique. Le décalage en indice de sommabilité est égal à - — 3 pour le 
point x= + 1 et à- — a pour celui x = — 1. A partir de <^ - — (3 
(ou < ^ — a j apparaît l'influence des infinitudes de f(x) aux points 
intérieurs à l'intervalle (— i, + i). Les lois correspondantes sont : 
o>y — 3 — -pour la sommabilité (C, 0) de (S)" au point x — + i et 

^> y — a — - pour celle au point x = — 1 , y désignant l'ordre maximum 

d'infinitude de f(x) à l'intérieur de (— 1, +1). Énonçons aussi les lois 
d'influence des infinitudes de f(x) aux points frontières sur la sommabi- 

3 
lité (C, 0) de (S) à l'intérieur de l'intervalle^— 1, +i):o>2^+a — - 



(') E. Kogbbtliaxtz, Journal de Liouville, 3, 19^, p- 168. - 

C. R., i 9 3i, 1»' Semestre. T. 192, N'° 16) °6 
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et o^>2(o + |3 Ces inégalités expliquent le phénomène de Darboux 

cité au début de la Note et qui concerne le cas de convergence (0 = 0). 
Enfin la loi relative à l'influence des infinitudes intérieures sur (C, o) de (S) 
à V intérieur de ( — 1, +1) est la même quels que soient a et [3, donc la 
même que pour la série de Fourier ( ' ), à savoir : ô ^> y — 1 . 

CINÉMATIQUE DES milieux CONTINUS. — Le mouvement d'une figure plane 
variable avec conservation de similitude. Note ( s ) de M. JV. Abhamesco, 
présentée par M. M. d'Ocagne. 

1. xOy étant le plan fixe et x, O, y, le plan de la figure F mobile, qui 
reste semblable à elle-même, les équations du mouvement sont 

(i) .r=x-t- p(x i cos<5 — r, sin§), y = S -+- p(j?, s'mO -+- r, cos9), 

où «, p, p sont fonctions de l'angle G de Ox et O, a?,, et 8 fonction du 
temps t. 

Le centre instantané I du mouvement (point de vitesse nulle) à l'instant t 
a sur le plan fixe les coordonnées 

, a'I+p «'-(37 , da ., rffi , i dp 

c -=-7TK> ^-TTT^' *~W P'=3B« /= pj- 

2. Base et roulante. — Les coordonnées (X,, Y, ) du point I sur le plan 
mobile sont 

y y 

(3) X, = -icosô-i--sin5, Y, = isiné-i-?cosS, 

P ? ' ? P 

et la base(r) et .la roulante (r,) sont données par (2) et (3). Les projections 

sur les axes mobiles de la vitesse du point I(X,, Y,) sont ^1, ^1, et les 

projections de la même vitesse sur les axes fixes sont 

dX t dY," . 1 rfX dX, . . dY t , 1 dX 

rff dt p dt dt dt p dt 

Donc les courbes (r) et (T, ) sont tangentes en I et leurs arcs vérifient la 
relation </S = prfS 1 , ce qui montre que les vitesses du point I sur les 
courbes (r ) et (r, ) sont dans le rapport p. 

Exemple. — Considérons le mouvement de la figure variable avec conservation de 
similitude à laquelle appartient la droite BC passant par le point fixe A, les courbes (B) 

. (') E. Kogbetluntz, Annales de F École Normale, 60, 1923, p. 259. 
( 2 ) Séance du 7 avril ig3i . 



SÉANCE DU 20 AVRIL ïg3l. 919 

et (C) étant les axes Ox et 0_v. Le centre instantané I est à l'intersection des cercles 
passant par A et tangents respectivement en B et C aux axes Ox, Or. La l>ase (Y) est 
la quartique piriforme (' ' ) et la roulante ( T, ) est le cercle OBC (ce qu'on voit en cher- 
chant l'enveloppe de ce cercle ). 

3. Accélération d'un point de la figure mobile. — Prenant comme 
nouvelle origine le point I, et l'axe des œ la tangente en I à la base, on a 

X— Y— 1 dX_dS r IX — n 

~~°' ~~°' ~dt~~dt , dt ~~" 

et les projections de l'accélération sont dans ces conditions 

d-x , dS d- y *dS 

—f-r = — py 4- qx — A - -7- > — rV = px + «v — co -7- 

dr- ^ ' dt dt"- ' L dt 

( dO 

I p = ai' 4- 2 À' w, q = k' -f- k- — co 2 , A = m /. w = y 

Désignant par (r, 3) les coordonnées polaires de M, on a • 

d"-x . , dS d- y . r/S 

— j-j- = — /?r sin© H- ^r coso — A' -3- > —777 = — pr coso -*- '//' si no — m —, 

ce qui montre que l'accélération du point M(a?, _y) est la somme de trois 
composantes : la première MA dirigée* sur IM, de grandeur r/.IM; la 
deuxième MB dirigée sur la perpendiculaire MB à MA (l'angle AMB en 

sens direct), de grandeur p. IM; la troisième MC dirigée sur la droite MC 
(vers les y négatifs), parallèle à une droite IW située dans l'angle a?Iv, tel 
que l'angle a?lW = (•-, et de grandeur \J /c' 2 -\- a>- -y- (qui fait l'angle c avec la 

tangente à la base). On trouve de même un point d'accélération nulle de 
coordonnées 

Y , jOoj -4- qk dS ,., q w — pk dS 

~~ p-+q- dï' ~ r p*+~q r ~dt' 

4. Centre de courbure à la courbe (M) décrite par M. — Les projections y, 
et y„ de l'accélération du point M sur la tangente MT et la normale MN 
(dirigée vers la concavité) en M sont 

-r-, —, dS » eu -+- q k — - 7- dS 

y t = <frcost> -{- pr &m t> — 1 A-+ w- — - coso = r r — v, '«1- + A- -=■ coso, 

' H F X àt ■ fat+tf V dt ■ 

Ti : dS . — q <u -+- pk .— rr dS . 

y n =qrsmc + pr cosc + y 'A' 2 -t- >,i- -?- sin o = — é==— r -H\ oi J 4- A 3 -7- sino. 
♦ dt ' y w 2 _,_ ^s ai 

(') Considérée par Wallis, étudiée par Ossian Bonnet {Nouvelles Annules, i844). 
Brocard (1880), et, dans notre cas particulier, par Huygens (t65^-i658) (Vôii' Goais 
Teixeira, Traité des courbes spéciales remarquables, I, Coïmbre, 1908, p. 289). 
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Le lieu des points M(x, y), dont l'accélération normale est nulle, est le 

cercle des inflexions r = — ^-J j-sino, tangent à la base en I, de dia- 

■' f/w — kp dt ' ' & ' 

mètre IG — — -. r- D étant le point d'intersection de ce cercle avec 

i] w — kp rit r 

IM, on a ID = IGsino := - — —4 r sino. De même, le lieu des points 

' q w — kp al ' ' L 

pour lesquels l'accélération tangentielle est nulle est le cercle 

',i- -+- k° dS 

r= j— -p-coso, 

/>'ij ■+- kq dt 

* 
tangent à la normale à la base. Le centre d'accélération (nulle) est le point 

d'intersection de ces cercles. 

La vitesse V du point M est V 2 = féV + (& 'V = (A- 2 + w^îM 9 . 

L'accélération normale étant ^-, R le rayon de courbure Mjj. en M, on a 

r- — q ',1 -+■ kp 

|^ = — — < r *- ID ), 



R ~~ 


— q <>i — /iB — — r/S . 

: — - - r -+- \ oj- -p- A 2 - r sm 




ï\i =R.//i.OM. 



— 17 (0 



kl 



( 'O 2 -!- /.'-j- 



Soient E le point sur IM tel que EM = //*.DM et v le point sur IM tel que 
R = Mv. On trouve v sur IM, en prenant le point d'intersection H de MG 
avec la parallèle menée par I à EG; le point v est l'intersection de MI avec 
la parallèle de H à GI. Le centre de courbure \j. en M est perpendiculaire à 
la tangente en M, tel que Ml/.= Mv. 

5. On voit que dans le cas c = 1 , on retrouve la cinématique classique. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur les mouvements plans des liquides visqueux'voisins 
des mouvements radiaux. Xote ( ' ) de M. Alfred Hosenblatt. 

Les mouvements radiaux des liquides visqueux incompressibles ont été 
découverts par M. Hamel dans un travail remarquable ( 2 ), qui envisageait 



(, ') Séance du 7 avril 1981. 

(°) Spiralfôrmige Bewegungen zuher Flussigkeiten {Jahresbericht der Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung, 25, 1916, p. 34-6o). 
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aussi les mouvements voisins de ces mouvements dans le plan illimité en se 
bornant toutefois à la première approximation. J'ai étudié ces mouvements 
dans une Note du III e Congrès de Mécanique appliquée de Stockholm et je 
voudrais y revenir maintenant. 
1. Il s'agit de l'équation 

> / r , r 

Je pose 

(2) W=f{o)-+-Sz'"o m (r, 9), 

1 

où u =/' est donné par la formule 

. - - . 'fi' 

(3) 






e, M « — f s )( « — t' :i ) 
Je pose 

m 

(4) ?,«=2' , * ï " H, "~*'''-" , «'-*.^?^ 

A, A sont des nombres conjugués à déterminer. On obtient, le, système 
Adéquations différentielles ordinaires 



V . U'm-/i,h ■+■ H'm-A,/i 



[ /j >. 4- ( a/* — /t ) >. Y -4- [ /( À -+- ( m —hYt. — ï ]" 
+ «m-/,,/, [/(>! + ( //t — A ) /. ] 2 [ hl. + i ni —Ii) '/. — a ] s 

— «''[/(>,+ Utt — A )/.]«■/«-«,/» — 2 «'«''„,_/,,/, + «[/*>. -t- ( /m — // )"/. — 2 j 

X [«•;;,-/,,;, + [ h 1 -t- ( m — h) '/. ] s 1 



<*'«/-//./l 



(5) ' / + k=:rn h'+fi" = /i 

v \ /,* = A' = o, ...,/ 

'; . A" = o * 



X «7-A',A'j [ /i">. + (A- — A")'/.] 2 i^-/,vr+ (» , A-/r,A" ! 



A' + A"=A 
A' =0, ...,/' 
A" = o * 



XJf/l1.+( A' — /* ) À T H'/;-A",A" + "W,",A" } 

(m = 1, 2, . . .; h =0, . . ., m). 
Les conditions de Vunivocité de la pression p sont remplies pourvu qu'au- 



-'%&*;***'■? : V-"* 1 ! 
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curie des égalités 

*6) A>. -t- (m — h)\— 2 = (yn =[, . . . ; h=o, 

n'ait lieu. 
'2. Posons 



<7> 



t»'i«-A,A = 



^fl^Vf. 



On obtient, pour déterminer les coefficients a" l ~ h ' h des systèmes linéaires 
en nombre infini. Ces systèmes sont normaux au sens de Poincaré: On peut 
s'arranger que les w m _ hJi {o), h' a ,/»-a(?) soie nt conjugués complexes, donc 
es p m réels. 
Si aucune des expressions 

D(»a„), .... D(m^) 

[a racine de D(X), déterminant du premier système] ne s'annule pour 
m > 1 , on peut résoudre univoquement ces Systèmes. 
Dans le cas particulier 



(8) 



les racines X sont 



'9) 
lio) 



u = «„—&„, 



A = ±M„, 



u a entier. 

Dans le cas du signe + dans (10) et lorsque l'on a 

les séries convergent absolument à V intérieur d'un cercle K (l'origine 
exceptée) pourvu que l'inégalité 



m) 



•R > »<i 



soit remplie. En cas du signe — et è >4^, elles convergent k Y extérieur 
d'un cercle arbitrairement petit. 
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CHRONOMÉTRIE. — Sur la stabilisation des huiles pour la chronomètrie . 
Note de M. Paul Woog, M Ufi Emilie Gansteh et M. Jean Givacdon, 
présentée par M. Brillouin. 

Une des qualités importantes que Ton demande aux lubrifiants employés 
en chronométrie est leur inaltérabilité. Les huiles minérales et certains 
lubrifiants synthétiques possèdent une stabilité satisfaisante, mais ces sub- 
stances se montrent parfois inférieures aux mélanges renfermant des huiles 
grasses, tant au point de vue de l'efficacité graissante que du maintien de la 
viscosité en fonction de la température. On devait donc chercher à retarder 
le plus possible les transformations chimiques et physiques qui frappent 
d'ordinaire les lubrifiants à base de triglycérides. 

Bien que ces altérations ne soient pas des oxydations simples, le rôle joué 
par l'oxygène est si important qu'il était naturel de s'opposer à son activité 
en s'adressant à des substances qui la paralysent (antioxygènes de Môureu, 
Dufraisse et leurs collaborateurs). Une série de corps de ce genre furent 
ainsi introduits dans les huiles et leurs effets çtudiés : benjoin, acides cin- 
namique, benzoïque, glycolique, stéarique; phénol, naphtols a et {3, résor- 
cine, hydroquinone, gaïacol; benzoates d'éthyle, de méthyle, de propyle; 
sulfure d'allyle; aniline, toluidines, diméthylaniline, diphénylamine 
napbtylamine, diphénylcarbazide, urée, diphénylguanidine, diphényl- 
sulfo-urée, etc. Nombre de ces corps durent être abandonnés, soit par suite 
de leur inefficacité, soit en raison des épilamens défectueux qu'ils risquaient 
d'engendrer, soit à cause de leur faibte solubilité, ou encore pour leur vola- 
tilité qui leur faisait abandonner les gouttelettes d'huile qu'ils devaient 
protéger. 

Dans une série d'expériences, un mélange à parties égales d'huile de pied 
de mouton neutre et d'huile de vaseline fut ^additionné de o,o5 pour 100 
ou de 0,1 pour 100 d'acides stéarique, cinnamique, benzoïque ou de 
mélanges de ces produits; l'acide glycolique fut également employé malgré 
sa très faible solubilité. i5 cmS de chaque préparation ont été placés dans des 
boîtes de Pétri de 8o mm de diamètre, en même temps que i5o mm de fil de 
-cuivre rou'ge 10/10 coupés en trois fragments et agissant comme catalyseur. 
Chaque essai était fait en double : l'un était conservé à l'obscurité, en 
' atmosphère humide, l'autre exposé à la lumière diffuse. Au bout' de 
39 jours, on a trouvé qu'à l'obscurité, l'acidité libre développée était, dans 
tous les cas, très faible, tandis qu'à la lumière elle avait atteint de 0,216 à 



& 
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0,282 pour 100 (exprimé en acide oléique), malgré la présence des corps 
stabilisants qui, dans ce dernier cas, n'apportaient aucun avantage sensible. 
L'emploi du naphtol p à la teneur de o,5 pour 100 dans les mêmes con- 
ditions que précédemment a donné les résultats suivants : 

Acidité libre pour 100 exprimée en acide oléique. 

Huile pure. Huile •+- Naphtol. 

Durée de l'essai. A la lumière. A l'obscurité. A la lumière. A l'obscurité. 

A l'origine 0,020 0,020 0,021 0,021 

6 jours Ojio o,o3; 0,10 o,o5o 

\ ' ia » o,35 o,o38 o,35 0,066 

56' » 1,87 o,io3 2.4t 0,061 

9° ' a ,7 6 °»'79 3 > ao 0,089 

2&9 " - 2,34 - o,i56 

5o3 » - 7,3a - 0,109 

On voit qu'à l'obscurité la conservation de l'huile par certains antioxy- 
gènes peut être prolongée d'une manière remarquable; mais, si l'huile est 
soumise à l'action de la lumière, non seulement l'effet protecteur n'existe 
plus, mais au contraire, l'altération est accrue par rapport à l'huile pure. 
Il se produit ainsi une catalyse inverse et la substance active intervient 
comme « prooxygène ». Ces résultats ont été confirmés par de nombreuses 
expériences faites avec divers stabilisants, en particulier par l'examen du 
degré de l'attaque de surfaces de laiton ou d'acier neutralisées (') sur les- 
quelles on posait des gouttes d'huile. 

Nous avons alors examiné si l'action bienfaisante des stabilisateurs pou- 
vait être acquise en tous cas, lorsqu'on atténuait l'action nocive- de la 
lumière; nous avons donc chargé les huiles de substances capables de former 
écran et d'absorber les rayons actiniques : Quinine (mais celle-ci fut ino- 
pérante), Rouge Cérol NaR, J.aune alcool solide N, Rhodamine NB, Jaune 
Cérol N (inutilisables par suite de leur action sur les métaux), enfin Sou- 
dans I, II et III, Jaune au gras, Auramine N, Diméthylamidoazobenzol, 
Écarlate 2R, Ponceau au gras, Rouge Cérol NB, Rouges Soudan GG, 7B 
et 5 B. Ce procédé se montra très efficace et les lubrifiants rouge-rubis ainsi 
obtenus possèdent une stabilité fortement accrue. 



( 1 ) Paul Woog, Comptes rendus, 181, 1925. p. 
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Acidité libre pour 100 

exprimée en acide oléique. 
Durée . m 

de l'exposition Huile Huile 

à la lumière. ordinaire. stabilisée. 

Origine 0,01 0,01 

'21 JOUI'S , 0,'/>'2 0,01 

36 jours o,5^ 0,01 

6 1 jou rs o . 80 o , 09. 4 

Ces derniers dosages ont été faits par la méthode spectroscopique de 
Bruère. 

Le laiton est noirci à la lumière par les huiles ordinaires bien avant 
qu'apparaissent des traces d'attaque par les nouveaux lubrifiants; exposées 
dans une 'étuve à 5o°, les huiles stabilisées conservent leurs avantages sur 
les huiles normales. 



AVIATION. — Détermination du combustible nécessaire ppur atteindre le 
plafond pratique. Note de M. G. A. Mokrztcki, présentée par 
M. L. Lecornu. 

Nous admettons la connaissance de toutes les données d'un avion déjà 
construit et nous cherchons le poids C„ du combustible nécessaire au départ, 
pour que, le plafond pratique H étant atteint, tout le combustible soit brûlé; 
nous admettons toujours la montée avec la, plus grande vitesse ascension- 
nelle c, c'est-à-dire à l'angle de puissance minimum. 

Pour arriver à la formule analytique nous ferons les simplifications 
usuelles du problème, en admettant : a. le rendement d'hélice ç = const.; 
b. la consommation du combustible par cheval-heure p= const.; c. la 
caractéristique de la puissance du moteur W =/(«), remplacée par une 
ligne droite; d. la vitesse ascensionnelle diminuant linéairement. Désignons 
par : W , W eo et W„ la puissance au sol, le minimum de puissance au sol 
et la puissance au plafond pratique H; v et v u la vitesse ascensionnelle au 
sol et au plafond pratique; P H le poids d'avion sans combustible; le poids 
au sol P = C + P H . Nous pouvons alors écrire : 

( 1 v\ = > «H = v= , 

(a) v= "" , mH = u.= i J>^l, 

1 -+- m s ' i'[j 



j) 



W„-W w _ Pb+Cq 
Po ~W,-W« 



■-^'««v?:,»! 
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Ea tenant compte de la relation dz = vdt, et des équations (1), (2), (3) 
nous avons pour combustible brûlé à la hauteur z : 

36oo v 36oo i + « - \V „ — W, 



>»eo 



= H ( P H 4- C„ ) r/s. 



En intégrant entre o et H (C B = o) on peut écrire 

C,= H(P u - ( -C ( ,)J. 

P« 



d'où 

(5) C = 



ïfj" 1 



i -H /«s , n — m r dz m 'T , 

dz = / 1 / dz 

. ' + "* n J 9 i-hns n J Q 

= » v-." ' Los: (i4- « H ) -+• — H . 
h- L n 

Avec (i) et (2) on a 

(6ai J = — .[(v— ( u) LogO 4-v) 4- p]. 

D'où avec (5) finalement la solution 
(-> C — - ^ P " 



36oo( W fl — W,. ; v 2 



/>W„H[ (v — ^(Logli -t-v) 4-/*v] 



ÉLECTRICITÉ. — Singularités présentées par les corps soumis à l'action des 
cellules de résistance. Note de M. G. Reboul, présentée par M. A. Cotton. 

• 

J'ai indiqué comment ('), dans le voisinage d'une cellule en fonctionne- 
ment, on peut activer des lames métalliques par suite de la précipitation sur 
celles-ci des poussières radioactives se trouvant dans l'atmosphère environ- 
nante. L'analyse des courbes de désactivation permet, suivant la méthode 
de Curie, d'identifier les corps radioactifs précipités ( 2 ). Quant aux pous- 
sières radioactives, elles provenaient de certaines pièces du mobilier sur 
lesquelles ont dû être faites autrefois des manipulations maladroites. 

(') Comptes rendus, 189,1929, p. 1256, 19Ô, 1980, p. 3y4- 

( 2 ) G. Rebocl et G. Dechênk, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 1294. 



Y \ 
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Après élimination du mobilier pollué, j 3 ai repris les expériences en 
mettant les corps étudiés à l'abri de toute précipitation radioactive possible : 
j'ai constaté l'existence des singularités suivantes. 

I. Certains corps, notamment le papier ou le carton, après exposition à 
l'action des cellules, possèdent la propriété d'impressionner la plaque pho- 
tographique : l'impression se produit à travers une feuille de papier noir, 
sans qu'il y ait contact avec la plaque, et la propriété peut persister plusieurs 
jours-, nous en réserverons, pour le moment, l'explication. 

II. Des lames métalliques, soumises à l'action des cellules, possèdent, au 
point de vue électrique, des particularités présentant un caractère de régu- 
larité et de généralité tel qu'elles ne peuvent correspondre qu'à un phéno- 
mène général dont l'étude est à faire; après exposition au rayonnement, 
une lame métallique n'est plus en équilibre électrique et n'y revient que len- 
tement : si on la porte dans un condensateur en la plaçant sur l'une des 
armatures reliée.'à un électromètre, l'autre armature étant maintenue à un 
potentiel déterminé, l'électromètre indique une double variation du poten- 
tiel de la lame; tout d'abord il accuse une charge positive, comme si la 
lame continuait à perdre des électrons pendant quelques minutes, puis la 
déviation change de sens comme si la lame recevait une charge positive et 
cette dernière variation se fait parfois sentir pendant plus d'une heure. 

L'existence d'un champ électrique suffisamment intense entre les arma- 
tures du condensateur augmente ou diminue la grandeur du phénomène, 
suivant le sens dans lequel il est dirigé. Ainsi une lame de plomb soumise 
pendant 3 minutes à l'action d'une cellule en ciment traversée par un cou- 
rant de 25 milliampères sous une tension de 1000 volts, accuse à l'électro- 
mètre les variations suivantes : 



Temps (minutes) 

Déviation I —800. . . . 

pour un champ < -+-800. . , , 

de (volts-cm) f 0.. . , 



0. 


1. 


"l. 




3. 


- 4. 


5. 


10. 


15. 


•20. ' 


30. 


40. 





-1- 2 


+ 4 




- 


- 


-+- 6 


+ 5 


-+- 3 


— 1 


- 9 


— 16 





— t— 1 3 , 5 


+a3, 


5 


4-2Q 


4-3i,5 


4-34 


-t-3o 


-t-2o,5 


+ 12.5 


— i 


— 10 





-+- 6 


-+-11 




-M 5 


-t-17,5 


+ *9 


H— l6,5 


-t- iS.5 


-4- I 


— 10 


-18 



Le phénomène se présente qualitativement le même avec tous les métaux ; 
quantitativement sa valeur croît avec l'intensité du rayonnement et là 
durée d'exposition, mais il atteint rapidement une valeur limite. Avec les 
divers métaux on obtient des déviations du même ordre de grandeur, ort 
peut cependant les classer dans Tordre suivant (valeurs décroissantes) : 
aluminium, zinc amalgamé, plomb, cuivre, fer, bismuth, zinc. 

III. On peut expliquer cette singularité éleetrique au moyen de la théorie 
électronique des métaux : cette dernière suppose qu'il existe à la surface de 
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séparation d'un métal et du gaz environnant des couches électriques qui 
produisent une chute de potentiel s'opposant à la sortie des électrons du 
métal. Tout se passe comme si, sous l'action du rayonnement émis par les 
cellules, il se produisait, dans l'équilibre des charges électriques super- 
ficielles, un changement se traduisant par une diminution de la chute de 
potentiel antagoniste. Quand le rayonnement cesse, l'équilibre se rétablit 
lentement et le métal revient peu à peu à son état primitif; si on le porte 
dans un condensateur, tant que les couches superficielles ne sont pas 
revenues à leur état normal, des électrons s'échappent du métal et celui-ci 
acquiert une charge positive, mais la reconstitution progressive d'une 
atmosphère d'électrons à la surfaee du métal diminue l'émission négative et 
produit sur le métal un effet d'influence, l'électromètre reçoit une charge 
négative qui diminue d'abord la charge positive acquise précédemment, 
puis l'annule et la masque complètement en produisant une charge négative 
du métal. On s'explique alors que la présence d'un champ électrique suffi- 
sant se traduise, suivant le sens dans lequel il est appliqué, par une augmen- 
tation ou une diminution du phénomène. 



IONISATION DES GAZ. — Les gaz ionisés et la loi de Coulomb. 
Note de M. Th. V. Ionesco, présentée par M. A. Cotton. 

H. et C. Gutton (') ont montré expérimentalement que les gaz ionisés 
ont une période propre de vibration qui dépend de l'intensité d'ionisation. 
Ce phénomène a été étudié théoriquement par J. J. Thomson ( 2 ) et Tonks 
et Langmuir ( 3 ). Ils assimilent les gaz ionisés à un plasma formé d'ions 
positifs et d'électrons. 

Lorsqu'on applique un champ électrique à une portion limitée de gaz, les 
électrons se déplacent tous à la fois par rapport aux ions positifs. 

Ce déplacement provoque une force élastique qui tend à les ramener à leur 
position initiale. 

■ Appliquant l'équation de Poisson les auteurs ont trouvé que les électrons 

1 

ont une période propre de vibrations v = ( — — ) où "m et e représentent la 



(' ) Annales de Physique, 13, ig3o, p. 62, et Vt, 1980, p. 5. 
(-) Phil. Mag., 6, 1928, p. ia54. 
( 3 ) Phys. Rev., 33. 1939, p. 190. 
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masse et la charge de l'électron, N le nombre d'électrons par centimètre 
cube. 

On peut arriver à un résultat analogue, encore meilleur, en faisant 
l'hypothèse qu'en l'absence d'un champ électrique extérieur, les électrons se 
placent au milieu des lignes d'union entre deux ions positifs dont les dis- 

tances sont égales à r= N~\ Les électrons peuvent vibrer dans des plans 
perpendiculaires à ces lignes d'union des ions positifs. Ils ont une période 
propre de vibration qu'on peut calculer par la loi de Coulomb. En effet, en 
déplaçant l'électron de la position d'équilibre de la quantité AH, on a la 
force 

vA- = ;— -^ = ioe-.M A;. 

' "° r- 

La fréquence propre de vibration est donnée par 

■?. r. y ni 7T \ m ,1 

Les électrons, pendant leur vibration sous l'action du champ extérieur, 
peuvent modifier la constante diélectrique du milieu.. 

La composante de la' vibration sur la direction du champ électrique exté- 
rieur, elle seule, détermine la variation de la constante diélectrique. En 
tenant compte de ce que la ligne d'union des deux ions positifs fait un angle 
a quelconque avec la direction du champ extérieur, le calcul montre que 

tout se passe comme si l'on avait seulement N' = \ N électrons vibrant dans 

la direction du champ extérieur. H. Gutton trouve une période propre de 
vibrations correspondant à A = 2 m ,475 pour N = o,9Xio 8 déduit de la 
variation de la constante diélectrique. Si l'on calcule à partir de ce nombre 
la longueur d'onde correspondant à la fréquence de résonance par la for- 
mule de J. J. Thomson, on trouve A = 3 m ,$3 tandis que par notre formule 
on trouve A = 2 m , 55. 

Récemment M Ue Chenot ( * ) a trouvé que la vitesse de propagation des 
ondes électriques dans les tubes à gaz ionisés est comprise entre ~ 
et _l_ de la vitesse de la lumière. Si l'on assimile le tube à un conducteur 
électrique ayant sur l'unité 'de longueur la self L, la capacité C, on a, pour 

la vitesse de propagation.des ondes électriques, U = (LC) a . 



(') Comptes rendus, 192. ig3i, p. 38 et 6;3. 



■ *.w, -HfS*r^f\ 
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On peut calculer facilement L et C d'après les relations d'énergie 

-Lr-=-UNevy-=-Nmv'-, d'où L—^L. 

Pour le calcul de C on se sert de la loi de Coulomb, en tenant compte que 
seule la composante du champ électrique perpendiculaire à la ligne d'union 
des ions positifs produit le déplacement de l'électron. On a pour un seul 
électron 

, . i6e 2 A» 
eh sina= — çx^ibe-yi A> a . 

L'énergie potentielle pour N électrons est 



d'où 



C= — et l) — i — 

3-' ( \ /w 



i 



Pour N = 0,9 x io 8 on trouve U = qx io s cm-sec^ 1 ou — x C. En 
» IO ° 

parlant des résultats donnés par M llc Chenot, on trouve pour N des valeurs 

comprises entre i,6 x io s et io° électrons par centimètre cube pour 

/. = 32iom (*}. 

On aurait pu calculer de même la capacité C en partant de l'équation de 
Poisson, pour arriver à ' 

\ m ) ' 

On peut ainsi voir que l'existence d'une période propre de vibrations 
pour les gaz ionisés nous donne la possibilité de calculer la vitesse de pro- 
pagation d'une onde électrique dans ces milieux. 

MAGNÉTISME. — États magnétiques du platine. Note ( - ) de M lle 1»aui.e C«m.i.et 
et de M. G. Foëx t présentée par M. Pierre Weiss. 

Une des propriétés les plus remarquables de certains paramagnétiques 
est leur aptitude à prendre, socs des influences* peu connues, des états- 



(*) Longueur d'onde de l'oscillateur. 
( 5 ) Séance du i3 avril ig3i. 



SÉANCE pu 20 AVRIL igSi. j g3i 

magnétiques distincts, caractérisés chacun par un moment atomique et un 
point de Curie, états présentant peut-être une certaine analogie avec les 
états spectraux d'un atome déterminé ('). 

Pour le platine métallique, les résultats obtenus par l'un de nous ( 2 ) et 
par Kopp ( 3 ) comparés à ceux de Kamerlingh Onnes et Oosterhuis (*), 
faisaient prévoir au moins deux états distincts. Pour les retrouver et pré- 
ciser leurs conditions d'existence, nous avons étudié plusieurs échantillons 
de platine dans différents champs et dans des intervalles étendus de tempé- 
rature. L'un de ces échantillons est précisément celui de Kopp; les autres, 
préparés à différentes époques par la maison Heraeus, sont désignés par 
celle-ci comme physiquement purs, et, en particulier, comme exempts de 
fer; l'un d'eux est du fil destiné aux couples thermo-électriques. En fait, les 
trois échantillons étudiés à des températures supérieures à 5o° et dans des 
champs dépassant 7000 gauss, possèdent exactement le même moment de 
8 magnétons, ce qui est une confirmation de la pureté. De plus il n'y a pas 
diminution. du coefficient d'aimantation en passant de 3ooo à 6000 gauss, 
ce qui élimine la possibilité d'impuretés ferromagnétiques. 

Les mesures magnétiques de haute précision ont été faites par la méthode 
habituelle ( 5 ); la correction du diamagnétisme mesuré par Kopp (°) 
( — o,iU xio- ) a été faite dans tous les cas. Les températures ont été 
repérées magnétiquement à l'aide du sulfate de gadolinium cristallisé. Le 
coefficient d'aimantation de ce sel varie rigoureusement en raison inverse 
de la température absolue ( 7 ); une mesure à une température connue 
permet donc de déduire les autres températures des coefficients d'aimanta- 
tion correspondants. 

Résultats des mesures. — Kopp avait obtenu un moment de 8 magnétons 
de o° à 45o°. Son échantillon, entre — 180 et o°, a conservé le même état 
magnétique, donnant ainsi un rare exemple de stabilité (n° 1). 

Les autres échantillons, aux basses températures, et dans des champs 



( 1 ) G. Foëx, Ann. de Phys.. 16, 1921, p. 224, Chapitres sur les solutions et les 
droites coudées; Comm. Soc. Fr. de Phys., 1923, p. 2^3 S. — Chatillon, Ann. de 
Phys., 9, 192a, p. 187. 

( 2 ) G. Foëx, loc. cit. 

( 3 ) Thèse Zurich, 19 19. 

(*) Comm. Phys. Lab. Leiden, n" 132, 191 3. 

( 3 ) G. Foëx et R. Forrer, J. de Phys.. 6 e série, 7, 1926, p. 180. 

( G ) Thèse Zurich, 1919.' 

( 7 ) H. R. Woltjer et Kamerlingh Onkes, Comm. Phys. Lab. Leiden, 167, 1923. 
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de 6000 à 7ooogauss, nous ont donné les moments suivants, connus à moins 
de 0,1 magnéton : 

Platine n° 2 (fil) : 1 1,0 magnétons de — 180 à — 3o°; 

Platine n° 3 : 9,5 magnétons de — 180 à — 3o°; 

Platine n° 4 : a donné dans une première série de mesures 12,0 magné- 




■150° 



-100 



-50° 



0°C 



tons. Dans les séries ultérieures cette valeur n'a plus été retrouvée. La 
matière avait changé d'état sans cause apparente. On a obtenu i3,o magné- 
tons de — 180 à — no et 10, 5 magnétons de — no à o°. 

Entre o° et 200 nous avons trouvé des résultats analogues. Nous avons 
essayé, par des recuits dans le champ magnétique, de faire prendre à 
l'échantillon n° 4 l'état de celui de Kopp et, par fusion, de modifier l'état 
magnétique de ce dernier. Ces traitements n'ont provoqué aucune modifi- 
cation. 

La variation des états magnétiques sous des influences jusqu'à présent 
insaisissables, pour des échantillons identiques par ailleurs, est donc bien 
établie. 
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OPTIQUE. — Vhypothèse de la courbe de poursuite et la réfraction 
dans les systèmes optiques en mouvement. Note (') de M. V. Lai, an. 

1. M. Sesraat a proposé ( 2 ) d'interpréter, au moins du point de,vue 
formel, la traversée d'un corps par la lumière comme une suite d'actions de 
proche en proche se transmettant d'une particule à l'autre, à la vitesse c, 
mais avec un temps d'arrêt en chaque particule. Soit 3 la distance de deux 
particules voisines P, et P 3 . Le temps de parcours de P, à P 2 sera : c-, si 

l'arrêt en P 2 est Ô, la vitesse moyenne aura pour grandeur •» = y 

- -+- h 1 + c - 
c 

ce qui se réduira à -5 pourvu que G vérifie 

ù a 6 o(n-i) 

(1) i + r-=/(, donc 9 = 

v c 

Quand le corps se meut, le temps de parcours doit être estimé d'après 
une ligne de poursuite; en outre le temps d'arrêt 6' peut dépendre de r, et 
nous allons précisément en disposer pour obtenir la conservation des lois 
de la réfraction. 

2. Examinons d'abord le problème de Fresnel : une onde plane tombe 
parallèlement à la face d'un prisme qui se meut normalement à cette face. 
Quelle valeur, dans la nouvelle théorie, faut-il attribuer au coefficient 
d'entraînement k pour que l'angle d'émergence, mesuré par un observateur 
lié au prisme, ait la même grandeur que si l'ensemble était au repos? Le 

1 

calcul donne ( s ) k= • De là se déduit le temps d'arrêt 6'. Dans le cas 

1 — - 
n 

actuel, le rayonnement se transmet parallèlement à c; la vitesse moyenne 

est donc ( — ^ -+■ e$'J : ( ; + 5'j et, en posant qu'elle est égale à- + Lv, 

on trouve 

( 2 > '-i-|3*-r(i-P') 

(') Séance du 7 avril ig3i . 
(-) Comptes rendus, 192, ig3i , p. 5oo. 

( 3 ) Le détail des calculs sera publié ailleurs. Notons que le résultat est exactement 
le même que dans la théorie de M. Einstein. 

C R., i 9 3t, 1" Seméitre. (T. 192, N« 16.) 67 
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Nous avons maintenant à montrer que cette valeur de 6' suffit, si on 
l'adopte, à assurer la conservation des lois de la réfraction dans le cas 
général. Il nous faut auparavant évaluer le chemin optique correspondant 
à un trajet géométrique quelconque dans la matière en mouvement. 

.'). Soit o l'angle de c avec la droite qui joint les deux particules voi- 
sines P, et P 2 . La ligne de poursuite joignant P, à P a a pour longueur (') 

0(1+5 0059) 1 7*1 1 T» 

c .- -; le temps total mis par le rayonnement pour atteindre P 2 et 

1 r 1 " 

mettre P 2 en état de rayonner, est ° - — ~^^ -4- 6'= ° " + _^ °° b? . Quand 

les deux points A et B du corps transparent sont séparés par une distance 
quelconque, le chemin relatif AP, P a . . . P,„_, B est celui qui rend minimum 

AI\ , P,P„ , ' !',„ ,B 

i- (Il -t- 13 i'iis j. I -4- — — ~ in -+- n i'.rK •.:,.. » ■ — t — _ _ . — l - — - 



p cos j , ) -4- ~ ( n -+- p cos y ._, ) 4- . . . h ~ ( « -t- p cos o„, ) 

= 733; [«' U> <+ l'.^-t-...-»- I» m _, B) -r-pal,}. 

Comme le coefficient de p 1 ne varie pas, le minimum est réalisé quand P,, 
P 2 , . . . , P„,_, sont sur la droite AB et le chemin optique de A à B, dans la 
matière en mouvement, prend la forme ( 3 .) 

ii) — rz"*; — — _ c '" + pcoso) ' ^ = i',AB;. 

Cette formule nous permet de traiter le problème général de la réfraction. 
4. Soit S une source dans un milieu d'indice 1, R un récepteur dans un 
milieu d'indice n\ le point P où le rayonnement pénètre dans le second 
milieu se détermine, quand le système est au repos, par la condition 
que SP -h rcPR soit minimum. Si le système est en mouvement, la théorie 
nouvelle conduit à rendre minimum le chemin optique 

SP r PB 1 

/= —. 1 1 -r- 3cos-<i 1 -r- ,- (n -+- 3coso.,) = -fr- (SP — n PB 4- S s/-). 

1 - -j" ' i — ~i- ' ' ~ 1 — ,3- 

Comme .57- est constant, / est minimum en même temps que SP + nPR : 
le point P est donc exactement le même que dans le cas du repos. C'est ce que 
nous voulions démontrer. 

; ' 1 Cumptci rend un, 192. if)3i. p. 467. 

I-) Dans In théorie de la Relativité, le chemin optique, mesuré dans le système par 
rapport auquel la matière a la vitesse r, ne dill'ère du nôtre que par le changement 
de 1 — 3- en ^ 1 — p". 
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5. Resterait à interpréter rallongement de l'arrêt qu'exprime la for- 
mule (2). On aura une image rendant raison de cet allongement, si l'on 
admet que le temps 6 est employé par le rayonnement à parcourir, avec la 
vitesse c, une ligne polygonale fermée, de longueur L = (n — 1)0, partant 
de la particule et y revenant, avant de gagner la particule suivante. Quand 
la matière est en mouvement, cette ligne polygonale est remplacée par une 
succession de lignes de poursuite dont la longueur totale est, comme je l'ai 

montré ('), __ -, de là l'allongement deO en G'. Dans cette représentation, 

l'indice n est égal à " T : c'est le rapport du chemin relatif total au chemin 
relatif direct. 



OPTIQUE. — Dispositif simple et lumineux pour l'étude de l'effet liaman. 
Note de M. H. HcLcbei et M" 1 ' Y. Cauchois, présentés par M, Jean Perrin. 

Nous avons été amenés, pour nos recherches d'excitation optique des 
spectres, à un montage simple, de grande luminosité, qui nous a déjà donné 
de bons résultats, en particulier dans l'étude des spectres secondaires dans 
la diffusion moléculaire. 

Les récentes découvertes dans, la diffusion moléculaire (effet 'Raman) 
ont conduit divers auteurs à proposer des méthodes de travail pour en faci- 
liter l'étude. Ainsi on trouve dans la littérature : les dispositifs bien connus 
de R. W. Wood qui ont beaucoup aidé et contribué au développement 
actuel des travaux dans cette direction (-); ils ont été employés par un 
grand nombre de chercheurs, à de petites modifications près — celui de 
R. Bar( 3 ) qui, pour accroître la luminosité, augmente la profondeur de 
substance irradiée jusqu'à environ 1 mètre; la lumière excitatrice concen- 
trée dans la substance y reste emprisonnée par réflexions multiples — 
celui de J. Zahradnicek et B. Vlach (') où deux miroirs croisés et à /p° sur 
l'axe d'une éprouvette verticale contenant la substance servent respective- 

(') Comptes rendus, 192. ig3i, p. 467. 

( a ) R. W. Wood, Phil. Mag., 6, 1998, p. 7^9; 7, 1929. p. 85§; Phys. Rev., 33, 
19^9, p. 'î94 et 1097; 3i>, 1980, p. (170; 36, 1980, p. i'i^i; Traits. Farad. Sor., io, 
■ 19^9, p. 791; 26, 1900, p. 99. 

( :l ) R. Bâk, //etc. Phys. Acta, i. uyuj, p. 1 5 1 : Phys. Zeits., 30, kjhj, p. 85(1. 
('') J. Zahradnicek et B. \ lach, Zeits. f. Phys., 60, uj.'k», p. 411:. 
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ment à éclaircir la substance et à renvoyer la lumière diffusée sur la fente 
d'un spectrographe. 

De tels dispositifs devraient utiliser au maximum les flux lumineux exci- 
tateur et diffusé, permettre d'introduire avec facilité des filtres convenables 
sur le trajet de la lumière primaire, renvoyer aussi peu que possible de 
lumière excitatrice dans le spectrographe; de plus être d'un maniement 
facile, et n'exiger que de petites quantités de substances, tout en permettant 
des durées de pose raisonnables. 

= Dans notre montage une lampe à vapeur de mercure, dégarnie de son 
armature métallique, est suspendue par les fils mêmes d'arrivée du courant 
dans une boîte et au foyer d'un miroir cylindroparabolique réfléchissant 
vers le haut ; la lumière sort par un orifice circulaire pratiqué dans le cou- 
vercle de" la boîte, et tombe sur un réflecteur tronconique, poli à l'inté- 
rieur, avec génératrices à 45°, et dans 'l'axe duquel se trouve un petit tube 
à essai contenant la substance à étudier ; ce réflecteur, avec le petit tube 
axial, est simplement posé au-dessus de l'orifice. Le fond du petit tube ainsi 
que son bord supérieur sont noircis par un vernis convenable. La lumière 
de la source, directement ou après réflexion sur le miroir parabolique, est 
recueillie par le réflecteur conique et renvoyée normalement au tube, qui 
est ainsi éclairé d'une manière homogène et très intense ; on voit facilement 
que l'on recueille presque complètement le flux lumineux excitateur, et que 
la lumière reste emprisonnée entre les deux réflecteurs. La lumière diffusée 
suivant l'axe du tube-laboratoire est envoyée sur la fente du spectrographe 
à l'aide d'un prisme à réflexion totale ou d'un miroir à 45°, à travers un 
diaphragme circulaire réglable qui délimite le faisceau et élimine la lumière 
provenant des parois. 

Dans ce montage, on peut employer une lampe à mercure, dont la 
colonne lumineuse a une longueur double de celle du tube irradié, ce qui 
permet donc de gagner beaucoup en luminosité. La source étant suffi- 
samment éloignée du tube et disposée perpendiculairement à celui-ci, 
réchauffement de la substance en expérience est faible, et le courant d'air 
qui circule dans la boîte et refroidit la lampe suffit à l'éviter. Les filtres se 
placent facilement sur l'orifice de la boîte. Le tube étant vertical, la 
substance diffuse à travers sa propre surface libre, avantage notable pour 
l'optique du système. La manipulation du corps à étudier est des plus 
aisées. La symétrie du système permet un réglage immédiat. 

Pour nous rendre compte de ce que l'on peut obtenir, nous avons photo- 
graphié les spectres de diffusion de différents liquides et poudres cristal- 
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Unes; nous avons obtenu sans difficulté leurs raies de Raman. Ainsi, par 
exemple, en éclairant avec une lampe d'environ 75 watts io™ 3 de toluène 
du commerce à l'aide d'un spectrographe F/ 5, distance focale 248""V 
dispersion C. F. 2°i2', avec une fente de o"""^, on a eu dans la région 
de bonne sensibilité d'une plaque Anecra Guilleminot, des raies de Raman 
nettes après un quart d'heure de pose, desquelles on a déduit les Av:53o, 
599, 784, 1004, 1207, i3g8, 2919 et 3o32 cm- 1 , en bonnfe concordance 
avec les résultats donnés par différents auteurs. 

Avec de petits débris cristallins de spath calcaire, même spectrographe, 
une fente de o mm ,oi et trois quarts d'heure de pose sur plaque Ilford iso 
Zenith (H et D 700), on a eu les Av. 22 1,288, 7 16, 1090, 14-18, 1764 cm" 1 . 

La mesure des spectres de diffusion a été faite en se servant des> raies 
mêmes du mercure comme référence. 

Remarquons que les cristaux uniques ou les substances solides amorphes 
pourraient être étudiés commodément avec ce dispositif. 

PHYSIQUE. — Sur un nouvel effet magnéto-optique : pouvoir rotatoire suivant 
Vaxe optique de certains cristaux uniaxes dans le voisinage des bandes 
d'absorption sous Vaction d'un champ magnétique normal à cet axe. 
Note de MM. Jean Becqbebel et Louis Matout^ présentée par 
M. Cotton. 

Le phénomène qui fait l'objet de la présente Note se produit dans les 
cristaux uniaxes pour les radiations voisines des bandes d'absorption, 
lorsque ces bandes sont décomposées par un champ magnétique. 

Une lame cristalline, normale à l'axe optique, est traversée dans la 
direction de cet axe par un faisceau lumineux sensiblement parallèle. Cette 
lame est plongée dans de l'azote liquide, ce qui permet d'obtenir des 
bandes d'absorption fines. On produit un champ magnétique transversal. 

On sait que, dans un champ transversal, un gaz acquiert une biréfrin- 
gence magnétique aux environs des raies d'absorption présentant l'effet 
Zeeman. Avec un cristal uniaxe dont l'axe est parallèle aux rayons lumi- 
neux on aurait pu, en raison de Tisotropie optique dans un plan normal à 
l'axe, s'attendre à trouver le même effet; d'autant plus que si l'on dispose 
devant la fente du spectroscope un analyseur biréfringent, donnant deux 
plages contiguës polarisées l'une parallèlement, l'autre normalement au 
champ magnétique, on constate que les décompositions magnétiques sont 
différentes dans les deux plages, comme dans le cas des gaz, 
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Il est donc très surprenant de constater qu'aux alentours des bandes 
d'absorption, au lieu d'une biréfringence, rectiligne il se produit une biréfrin- 
gence circulaire, c'est-à-dire un pouvoir rotaioire. 

L'effet est très net avec le xénotime dont les bandes sont extrêmement 
sensibles à l'action d'un champ magnétique; mais il n'est pas particulier à 
ce cristal, car on le voit aussi, bien que faiblement, auprès de quelques 
bandes de la tysonite et du rubis. 

Une lame de xénotime étant disposée entre Un polariseur et un "analyseur 
croisés, on observe qu'un champ transversal détermine une réapparition de 
lumière auprès des bandes d'absorption. Si cet effet était uniquement causé 
par une biréfringence, il devrait disparaître lorsque la vibration incidente 
est parallèle ou normale au champ; or il subsiste pour toutes les orientations 
du polariseur. On constate d'ailleurs que pour les radiations qui sont voi- 
sines des composantes des bandes, mais en dehors de celles-ci, une vibration 
rectiligne a tourné en restant rectiligne : il y a donc certainement pouvoir 
rotatoire, sans biréfringence sensible; la vibration ne devient elliptique que 
si l'absorption est notable, sans doute à cause d'un dichroïsme circulaire. 

La dispersion rotatoire peut être étudiée à l'aide d'un compensateur de 
Babinet précédé d'une lame quart d'onde (directions principales à 45° de 
celles du compensateur) et suivi d'un analyseur. Le compensateur, collé 
sur la monture de la fente du spectroscope, est orienté de manière que les 
franges soient normales à la fente. Quelle que soit l'orientation du polari- 
seur, on obtient des franges nettes. Toute différence de marche entre deux 
vibrations circulaires reçues par le quart d'onde se traduit par un déplace- 
ment de la frange, si bien que la courbe de dispersion rotatoire se trouve 
toute dessinée dans le spectre. Lorsque deux vibrations circulaires de sens 
opposés sont d'intensités inégales la frange pâlit, mais on rétablit la netteté 
en tournant l'analyseur, et l'on suit ainsi les déplacements d'une frange 
jusqu'à l'intérieur des bandes d'absorption. - 
Nous avons constaté les faits suivants : 

i° Le pouvoir rotatoire est essentiellement fonction de l'orientation de la 
vibration incidente! Ce résultat est très étrange. 

a? Le pouvoir rotatoire est dans tous les cas, indépendant du sens du champ 
magnétique. 

3° La dispersion rotatoire aux environs des diverses bandes, ou d'une 
même bande pour différentes orientations du polariseur, présente les carac- 
tères les plus variés : tantôt le pouvoir rotatoire est de même sens, tantôt 
H est de sens opposés de part et d'autre de l'ensemble des composantes 
d'une bande. L'effet est souvent très dissymétrique. 
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4° Dans son ensemble, le phénomène est du même ordre de grandeur que 

dans le cas où le champ est longitudinal ; la rotation, auprès de certaines 

bandes du xénotime, peut, dépasser 45° par millimètre d'épaisseur dans un 

champ de 20000". 

On pourrait penser que l'existence de cette rotation provient d'un défaut 
de transversale du champ magnétique. Il n'en est rien, car si l'on déplace 
l'aimant de quelques degrés de part et d'autre de l'orientation normale au 
champ, l'effet ne varie guère. Mais lorsque l'aimant est oblique, la rotation 
n'est plus complètement indépendante du sens du champ : il y a certaine- 
ment dans ce cas une influence de la composante longitudinale du champ. 

Le pouvoir rotatoire dans un champ transversal doit se rattacher aux 
décompositions magnétiques des bandes d'absorption et à l'état de polari- 
sation des composantes. Des expériences sont en cours d'exécution pour 
lever la contradiction qui semble exister entre le résultat de l'examen spec- 
troscopique à l'aide d'un analyseur biréfringent, et l'existence d'un pouvoir 
rotatoire au lieu d'une biréfringence magnétique. 

RADIOACTIVITÉ; — Figures de distribution du dépôt actif sur les é/rclrodes. 
Note de MM. S. tlosEssîLUîs et M. Yals^bakes, présentée par M. .Jean 
Perrin, 

Quand on porte un métal à un certain potentiel par rapport à une 
enceintejcontenant un gaz radioactif, le dépôt actif se trouve concentré sur 

l'électrode. 

Pour étudier la répartition de ce dépôt provenant d'apport d'atorhes 
actifs ionisés, nous avons activé des plaques ayant la forme de polygones 
réguliers portés à un potentiel Gxe par rapport à un cylindre creux métal- 
lique contenant un produit fort de radiothorium dans le fond. ^ 

Les plaquettes de quelques centimètres carrés de surface étaient en géné- 
ral centrées par rapport au récipient (diamètre : ii' : "\ hauteur 7"') et res- 
taient dans l'atmosphère gazeuse (air à la pression atmosphérique et thoron ) 
fortement ionisée pendant 10 à 3o minutes. 

Les électrodes ainsi activées étaient ensuite appliquées, pendant 1 
à 2 minutes, sur des plaques photographiques; on obtient alors des images 
dont la nature dépend surtout de la forme géométrique de l'électrode. Ces 
images affectent la forme de fleurs, le nombre des pétales est, dans le cas 
d'une plaque centrée, égal au nombre des sommets et le centre de l'électrode 
est alors toujours exempt d'activité. La aature du métal et le poli n'mter- 
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viennent pas. Ce centre non actif de la figure se déplace quand la plaquette 
est décentrée (voir les photographies). 





Fig. i. — Plaque centrée 
par rapport au récipient. 



Fig. :<. — Plaque peu décentrée. Fij; 3. — Plaque très décentrée» 
Agrandissement >/i. 



Nous avons pu obtenir ces images pour des tensions variant de i5 à 
1200 volts. Le caractère général de la figure n'est, dans ces conditions, 
modifié ni par la valeur ni par le signe de la tension appliquée. 
" Nous signalons ces faits qui montrent que le dépôt actif dans le cas de 
l'activation par la méthode du champ électrique peut être réparti d'une 
façon nettement discontinue. 

Les figures formées (rappelant certaines figures de Lichtenberg) sont 
probablement liées au mouvement des atomes actifs au voisinage immédiat 
des électrodes. Nous nous proposons d'étudier ultérieurement l'influence 
du. milieu gazeux et sa pression sur le phénomène. 



ATOMLSTIQUE. — Sur l'existence de différents isotopes. 
Note (*) de M. Georges Feuasses, présentée par M. Jean Perrin. 

Nous avons proposé ( J ) un tableau de classification nucléaire des atomes 
suggérant les modes possibles de construction ou de désintégration des 
atomes, mettant clairement en évidence les familles radioactives et permet- 
tant en outre de prévoir l'existence d'isotopes non encore déterminés expé- 
rimentalement. 



(' ) Séance du 16 mars 1931. 

{■) Journal dv Physique iH le Radium, -■- série, 1, vt, juin igSo, p. 194. 
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Depuis cette publication, , un certain nombre d'isotopes ont été décou- 
verts par différents auteurs, avec les poids atomiques que nous avions 
prévu : C(i3), N(i5), 0(i 7 ), Cr(5o), Ge( 7 3), Mo( 9 8), Mo(ioo). 

D'autres se sont placés correctement dans notre tableau en complétant 
nos données dans les régions où elles étaient insuffisantes pour que* nous 
puissions prévoir avec certitude la position des isotopes : Gl(3ç)), Cr(53), 
Ge( 7 i), Ge( 7 5), Ge( 7 6), Mo( 9 2), Mo( 9 4), Mo( 9 5), Mo( 9 6), Mo( 97 ), 
Sn(ii2), Sn(n4), Sn(n5), Bi( 2 o 9 ). 

Enfin l'existence de N( l6 )> signalée comme douteuse par Naudé (Phys, 
Rev n 34, i 9 2 9 , et 36, i 9 3o), semble à peu près impossible dans notre clas- 
sification. 

Ces faits nous amènent à proposer aujourd'hui une liste, non limitative 
d'ailleurs, d'isotopes probables non encore déterminés expérimentalement. 

Poids atomiques des isotopes 



Type 


Numéro 


Poids 
atomique 


déterminés 


prévus 


himique. 


atomique. 


chimique. 


expérimentalement. 


en plus. 


A 


... 18 


3^9 


36-4o 


38-3g 


K 


... 19 


39, 1 


39-4 1 


4o 


Ca 




40,07 


4o-44 


42 


Ti 


22 


48,i . 


48 


46 


Cr 


.... 24 


52,0 


5o-52-53-54 


01 


Fe 


... 26 


55,84 


54-56 


°7 


Xi 


.. . 28 


5o,68 


58-6o 


Gi 


Ga . . . . 




70, 10 


69-7' 


7° 


Br 


.... 35 


79-9'^ 


79- 8 ' 


82 


Sr 


... 38 


87 ,63 


86-88 


90 


Y. .... . 


... 3 9 


89.33 


89 


9' 


Zr 


... 4o 


90,6 


90-92-94-96 


9 1 


Nb 


/ . 


98.1 


"- 


9'^9i^9 5 


Cd. . .. 


'.« 


112, 4» 


1 1 à 1 1 4- 1 1 6 


108 


In 


... 49 


ii4,8 


1 15 


n 2-1 14-' IU ' 


Sb.... 




I 20 , 2 


12 1 -123 


1 19-122-124 


Te. . . . 


. . . . 52 


127,5 


126-128-130 


I20- 122- 12 4- 125 


I 


, . . . 53 


1 26 , 92 


127 


ri4-i3o 


Cs. . . . 




1 3 '3 , S 1 


i33 


i3i-i36 


Ba 


, . . . 56 


i37,37 


1 36-i 38 


i34 


La. . . . 


. . . . 07 


i3 9 ,o 


i3g 


.3 7 


Ce.... 


. . . . 58 


140,2a 


i4o-i4a 


i38 



Arpiw; 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Décomposition du phosphate monobarytique en solu- 
tion. Note de M. René Fallu, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

J'ai entrepris l'étude physico-chimique de la neutralisation des solutions 
d'acide phosphérique par l'eau de baryte en suivant les variations des con- 
ductibilités et de l'acidité ionique. Je me bornerai à décrire ici la neutra- 
lisation de la première acidité de l'acide phosphorique, et à préciser les 
conditions de stabilité du phosphate monobarytique.. 

En partant d'eau de baryte 0,248 N et d'une solution phosphorique de 
même titre, j'ai réalisé différents mélanges tels que le volume total fût 
toujours de 100™*. 

Sur les liqueurs, j'ai mesuré les conductibilités à o°, 21% 5o°, 85° et 
les pH à 2i°. Dans le cas où il y a eu formation de précipité l'analyse en a 
été faite, ainsi que celle de la solution surnageante. 

La courbe des exposants d'hydrogène montre que la neutralisation de la 
première acidité se produit pour pH = 3. 

Le phosphate monobarytique est donc plus acide que le phosphate de 
chaux correspondant (pH, 4) ('), ce qui nous fait prévoir des divergences 
entre ces deux sels. * 

La décomposition du phosphate monobarytique en solution comme l'ont 
déjà annoncée Joly ( 2 ) et Viard ( 3 ) peut s'exprimer par la réaction 

(PO'HVBa^POHBa-i-POH 3 . 

isoiuble) (insoluble) 

Elle est accompagnée de l'apparition d'un précipité de phosphate diba- 

ry tique. 

Les courbes de conductibilité reproduites ci-contre nous indiquent 

qu'aucune décomposition sensible du phosphate monobarytique n'existe 

à o°, alors qu'à 21% 5o°, 85° des cassures correspondant à la précipitation 

nous indiquent une décomposition de plus en plus accusée. 

P2Q5 
A 2i° la courbe présente un point anguleux pour R = -5—=^ = 1, i4 dans 

la solution, à 5o° pour R = i,35 et à 85° pour R:=i,5c;. Ainsi pour des 
solutions dont le x rapport R sera plus grand que i,i4, i,35, i,5g! aucune 

(') Gérald, Wendt et Clarke, Journal of Am. Chem. Soc, 43, 1933, p. 881. 
( 2 ) Joly, Comptes rendus, 97, i883. p. 1480. 
(" ) Viard, Comptes rendus, 127. 1898, p. 178. 
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décomposition ne sera possible respectivement à 21 , 5o°, 85° dans les 
conditions de concentration où je me suis placé. 

L'analyse de la phase solide en équilibre avec les diverses phases liquides 




Centimètres cubet d'eau de baryte. 



a montré que le précipité formé est constitué uniquement par du phosphate 
dibarytique répondant exactement à la formule théorique comme l'avaient 
annoncé Joly,(') et Viard (' ). Ce phosphate est anhydre et se présente en 
beaux cristaux orthorhombiques. 



JO. 

85. 
100. 



Analyse du phosphate précipité. 
V pour 100 Ba pour 100 

(rouvé. calculé. trouva. calculé. 

i3,2i i3.-?8 58,5o 58,87 

i3,2i » 58,55 » 



13.29 



,iî 



,90 



trouvé. 



0,004 
o , 5oo 



calculé, 
o . ôoo 



Le rapport R dans la phase liquide en équilibre avec le phosphate diba- 
rytique précipité varie avec la concentration pour une même température 
comme le montre le tableau suivant : 



( ' ) Loc. cit. 



"«m*'! 



944 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Mélanges. R, 

Acide. Base. 100». 85*. DO». 

cm» ora s , * \ 

3o 5o i ,6i i ,5o i ,3.2 

o"> 45... 1,70 i,58 1,37 

5 7.5 4-î,5 1,-3 1.60 i.3; 

60 ^o •. 1.7.5 1,(Î0 

II en résulte que la décomposition est d'autant plus accentuée que la 
température est plus élevée. 

A la température ordinaire si l'on évapore la solution correspondant à 
la composition du phosphate monobary tique, il se dépose du phosphate 
dibary tique puis un mélange de phosphate monobary tique et dibarytique. 
Pour n'obtenir que du phosphate monobarytique il faut partir d'une solu- 
tion plus acide. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur Voxydation à Pair de ('huile de paraffine. 
Note de M. Georges Arditti, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

On sait que les hydrocarbures saturés peuvent, à l'état liquide, réagir 
sur l'oxygène de l'air dan%différentes conditions (') : je me suis proposé 
d'étudier le mécanisme du phénomène et dans la présente Note, j'exposerai 
des résultats obtenus dans le cas d'une huile de paraffine. 

J'ai vérifié tout d'abord par la réaction de l'iode que le produit employé 
ne renfermait pas de composés non saturés; j'ai vérifié également, par 
l'épreuve du « doctor test », qu'il était bien exempt de sdufre. J'ai fait 
barboter un courant d'air pendant des temps variables à travers l'huile, 
enfermée, dans un ballon en verre placé dans un bain à température définie. 
La vitesse d'oxydation était suivie par la détermination des acides gras 
formés et restés en solution. Quand ces acides sont en proportion appré- 
ciable, il est possible de les déterminer alcalimétriquement ; mais lorsque 
leur teneur est trop faible ce procédé ne convient plus; j'ai appliqué une 
méthode capillaire, indiquée par M. René Dubrisay ( 2 ) et basée sur le fait 
que la tension interfaciale entre l'huile et une solution de soude est réduite 



(') Bergmann, Chemisches Centralblatt, 1919, 2 e Partie, p. 122. — Kaeber, 
Chemisettes Centralblatt, 1920, 2 e Partie, p. 34g; et 192 1, 2 e Partie, p. 236. — 
Grun, Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, 53. 1920, p. 987. 

{-) René Dubrisay, Annales de Chimie, 9, 1918, p. a5, 
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dans des proportions énormes par la moindre trace d'acide gras existant 
dans l'huile : il est ainsi possible de mettre, le phénomène d'oxydation en 
évidence dès son apparition : 

i° Application de la méthode capilaire , — Les résultats sont consignés 
dans le Tableau I. - 

Tableau I. 

Nombre de centimètres cubes correspondant 

Duree a l'écoulement de 10 gouttes de soude N/'200. 
eu heures — ^ ^ — 

du barbotage. 15". 85°. 110°. 123'. 150°. 

h cm 3 cm 1 cm 3 cm 1 rm J 

O '. '2,4 2,4 2,4 2,4 '2,4 

, 5 2,4 2 . 4 - - 1,1 

I 2,4 2,4 - ' 2 • I 0,1 

3 2,4 3-4 3,2 ', 6 

6 2,4 a,4 - 0,7 

8 2,4 3,4 2 , 0,3 

12 2.4 3,4 1,8 - 

16 2,4 3,4 i-4 

21 2.4 2,4 0,5 

1 00 ' 2,4 2,4 - - • 

1300 2,4 3,4 



Ces chiffres montrent que l'oxydation n'apparaît ni à 1 5° ni à 85° même 
après un barbotage d'air prolongé. Au contraire, l'altération est notable 
au bout de 3 heures à i23° et au bout d'une demi-heure à i5o°. 

Le même procédé m'a permis de reconnaître que l'oxydation de l'huile 
était marquée dès la température ordinaire, sous l'influence des rayons 
ultraviolets. 

2° Application de la méthode alcalimétriqUe. — Les dosages ont été effec- 
tués sur des prélèvements de io cm \ J'ai déterminé successivement l'acidité 
libre et l'acidité totale (après saponification). Les résultats sont consignés 
dans le Tableau II et exprimés en centimètres cubes de potasse alcoolique 
décinormale nécessaire pour neutraliser les io™\ 

La différence entre l'acidité libre et l'acidité totale montre la complexité 
du phénomène d'oxydation. 

J'ai enfin mesuré les variations de viscosité de l'huile sous l'effet de 
l'oxydation. Les mesures ont été effectuées au viscosimètre de Baume, à la 
température de ioo° sur de l'huile oxydée à 123°. 

En représentant sur un même graphique les courbes d'acidification libre, 
d'acidification totale et de viscosité, on constate que les trois grandeurs 



■--(fr-^AW «TMB 
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varient bien dans le même sens, mais que les variations d'acidité sont plus 
rapides, tout au moins à l'origine. 



Durée 


du bar 


liotage. 


6h< 


sures. 


•4 


» . 


'l'K 


» 


».() 


» . 


:u 


» 


,5(i 


» 


4 1 


» . 


.") 1 


» 


.">,"l 


» 



Tableau II. 

Acidité libre. - Acidité totale. 

110°. 123». 150». 110°. 123°. 150°. 

°. .0 - - (),0 



0.9 



• >. >- — - ' •>. 1 , ■'. 

8.7 - I9.8 :5o,o 

10- - - :i~), 6 



1 .s 



H4.< 



s» .. ■ — 1-7 - - r>:i.;i 



Je poursuis ces recherches en étudiant tout d'abord les produits volatils 
qui prennent naissance dans l'oxydation de l'huile de paraffine. J'envisa- 
gerai ensuite l'influence exercée par divers catalyseurs; enfin je pour- 
suivrai des expériences analogues sur d'autres hydrocarbures plus légers. 



CHIMIE PHYSIQUE, — Sur la loi de dégradation des solutions de caoutchouc 
en fonction du temps à diverses températures. Note de MM. P. Bart et 
E. Fleurent, présentée par M. Gabriel Bertrand: 

Nous ayons montré (Comptes rendus, 184, 1927, p. 947) que la transfor- 
mation moléculaire apportée au caoutchouc par le chauffage à des tempé- 
ratures peu élevées n'altère pas la composition chimique des échantillons et 
que les modifications constatées sont réversibles. 

Lorsqu'on opère à température constante sur les dissolutions de caout- 
chouc, on s'aperçoit que leur viscosité, mesurée par la durée d'écoulement 
d'un volume donné à travers un tube capillaire, conduit aune décroissance, 
plus ou moins rapide suivant la température, en fonction du temps et peut 
même arriver à des valeurs très faibles, comparables à celles des solvants 
purs ; la modification subie alors par le caoutchouc n'est souvent plus 
réversible. 
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Bien que la viscosité mesurée sur de teltes solutions n'ait pas un 
sens physique précis et dépende de la rigidité du liquide, elle n'en fournit 
pas moins des valeurs directement liées à l'état de dispersion du caout- 
chouc dans le solvant. Quelle que soit l'hypothèse faite sur la structure 
de la phase dispersée (polymérisation, micelles de molécules agrégées, etc. ) 
la réduction de la viscosité apparente correspond à une dégradation D de 

cette structure que nous représenterons par le terme _ > dans lequel 

r, est la viscosité de la solution par rapport à celle du solvant prise comme 
unité. 

Des expériences préliminaires aux températures d'environ 20, 4o et 55° 
poursuivies pendant 5ooo à 6000 heures nous ont montré que la dégrada- 
tion du caoutchouc en solution augmentait très rapidement avec la tempé- 
rature et que pour étudier la loi suivie en fonction du temps, il est néces- 
saire de maintenir pendant toute la durée cette température aussi constante 
que possible. 

Nous avons alors entrepris une série d'expériences sur des solutions de 
crêpe blanc de plantation (après extraction acétonique) dans le benzène, le 
toluène et le xylène aux températures d'ébullitïon du benzène et du xylène 
et, pour le toluène, à 93°, 5, cette dernière température étant maintenue sur 
un bain-marie bouillant. 

En reliant les valeurs trouvées pour la viscosité pendant toute la durée de 
l'expérience en fonction du temps exprimé emheures, nous avons trouvé que 
la courbe obtenue était correctement représentée par l'équation d'une 

hyperbole 

(r ( - i)^ + 5) = A. 

La constante 6 qui peut être positive ou négative dépend du point choisi 

pour le début des expériences, la solution devant être homogène pour que 

les mesures soient possibles. La constante A est caractéristique de la nature 

du solvant et de la température de l'expérience. En remplaçant (f+ 0)>parT 

et en substituant à la viscosité la dégradation telle que définie ci-dessus, on 

obtient 

Ï = AD. 

Les valeurs trouvées dans les expériences sont données au tableau ci- 
après dont la dernière colonne indique la valeur du temps nécessaire pour 
que la solution atteigne une viscosité à i5° de 10 pour 100 plus grande que 
celle du dissolvant. 
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" Dégradation du caoutchouc en solution (as pour ioo™ 3 ). 

Température • T calculé 

Dissolvant, de chauffage. A. pour t, = 1,1. 

Benzène 8o° 354o 354oo heures 

Toluène 9^,3 58,78 087,8 » 

Xylène i38-i4o 18 , i5 181, 5 » 

Nous devons signaler que dans le cas du xylène la température paraît 
déjà assez élevée pour que la dégradation se fasse avec un commencement 
de modification chimique de la solution qui possède alors une couleur 
rouge foncé et une odeur nettement différente de l'odeur initiale. 

Nous poursuivons l'étude des phénomènes ainsi caractérisés d'une 
manière générale. ' 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la transmission de la détonation à dislance. 
Note de MM. P. Laffitte et M. Patrt, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Nous avons étudié par la méthode d'enregistrement photographique la 
transmission dé la détonation d'une première colonne d'explosif à une 
seconde colonne située à une certaine distance de la première. Ces deux 
masses d'explosif étaient contenues dans deux tubes de verre placés eux- 
mêmes dans un tube de verre de grande longueur. Le tube contenant l'ex- 
plosif détonant par influence était d'un diamètre légèrement inférieur à 
celui contenant la première colonne d'explosif. Les résultats obtenus 
indiquent un mécanisme différent pour la transmission de la détonation sui- 
vant la grandeur de la distance séparant les deux colonnes. 

1 ° Si la colonne d'explosif détonant par influence est située à une distance 
de la première inférieure à la longueur au bout de laquelle se séparent 
l'onde de choc et les gaz lumineux ('), la détonation de la seconde colonne 
est amorcée lorsque le front commun aux deux phénomènes en atteint la 
première tranche. C'est par ce mécanisme que se transmettait la détonation 
dans de précédentes expériences de l'un de nous ( 2 ). 

En employant comme premier explosif de la dynamite n° 1, du tétryl ou 
de l'acide picrique et lorsque l'explosif détonant par influence est l'un de 
ces mêmes corps, la distance maxima à laquelle se transmet la détonation 

(') Comptes rendus, 191, ig3o, p. i335, et 192, ig3i, p. ^44- 
( 2 ) Ann. Phys., io e série, k, 1925, p. 684- 
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est toujours inférieure à la longueur au bout de laquelle se séparent Fonde 
de choc et les gaz lumineux. La distance rnaxima de transmission de la 
détonation est obtenue lorsque la première colonne d'explosif est sous une 
densité de chargement élevée; et la seconde au contraire sous une densité 
relativement faible. La dislance la plus élevée obtenue avec des tubes de 
i6 mm de diamètre pour la première colonne (le diamètre de la seconde étant 
sans influence) est de 44™ avec de la dynamite n° i (première colonne) sous 
la densité de chargement A = i,6, et du télryî (deuxième colonne, 
A = 0,70). 

Si la seconde colonne est du fulminate de mercure pur (A = 1) et dessé^- 
ché dans le vide sur l'anhydride phosphorique, la distance maxima de 
transmission de la détonation -est supérieure à i m , 5o, c'est-à-dire dépasse le 
point de séparation de Tonde de choc el des gaz lumineux, 70™ dans les 
conditions précitées. 

Le mécanisme de transmission de la détonation varie alors suivant la 
distance. C'est l'onde de choc, qui, jusqu'à une distance de i ra ,i5, transmet 
la détonation au fulminate. Au delà, elle n'est plus capable de le faire 




Fis;, i. 



détoner et ce sont les gaz chauds arrivant ensuite qui provoquent sa déto- 
nation. 

La figure 1 est la reproduction du négatif photographique obtenu en 
provoquant la détonation d'une colonne de fulminate par celte d'une 
colonne de dynamite située à une distance rf= 43™ inférieure à celle de 
séparation des ondes.. La dynamite se trouvait en dehors du champ de 
l'objectif. AB est l'image des gaz lumineux lancés en avant (vers la droite 
de la photographie) par la détonation de la dynamite. BG est l'image de la 

C. R., ig3i, 1" Semestre. {T. 192, N° 16.) "° 
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détonation du fulminate. CD est l'image des gaz lancés en avant par la 
détonation du fulminate. 

Dans la figure 2, la distance d était de io8 tm . On voit en E le déplace- 
ment des gaz lumineux. Le fulminate a détoné en B avant que les gaz y 
soient parvenus ("1/7000 de seconde environ ). Gela correspond au moment 
où l'onde de choc précédant les gaz est arrivée au contact de la première 
tranche de fulminate. La tache noire partant de B et inclinée vers la gauche 
est l'image des gaz lumineux lancés en arrière par la détonation du 
fulminate. CD correspond à ceux lancés en avant. Si d'ailleurs on fait la 
photographie avec un tube métallique à fentes traversées par un pinceau 
lumineux, on voit très bien la détonation du fulminate s'amorcer au 
moment où arrive l'onde de choc précédant les gaz lumineux. 




■%:;:.: 




I<iS 



Fia. 3. 



La photographie reproduite ligure 3 a été obtenue à une dislance 
</=i3o' m . L'intervalle de temps séparant la détonation du fulminate ut 
celle de la dynamite est cette fois bien plus grand. Cette détonation a eu 
lieu lorsque sont parvenus en B les gaz qui cessent d'impressionner le 
papier sensible à partir de E. D'après l'aspect de la photographie il semble 
que dans ce cas il y ait plutôt une déflagration qu'une véritable détonation 
du fulminate. 

En résumé cette étude nous a montré que la détonation d'un explosif esl 
provoquée par celle d'un autre explosif situé à une certaine distance, 
lorsque y parviennent : soit l'onde de choc et les gaz lumineux (dans la 
région où ces deux phénomènes coïncident), soit l'onde de choc seule (à 
partirdu point où s'étant séparée des gaz elle les précède), soit enfin les gaz 
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seuls (à partir d'une certaine distance où Tonde de choc semble ne plus 
posséder suffisamment d'énergie). Ceci n'exclut d'ailleurs pas l'existence 
d'autres modes de transmission de la détonation, comme la projection de 
matières solides (détonation du fulminate au contact des éclats d'un déto- 
nateur situé à une certaine distance, comme nous l'avons observé dans 
certains cas). 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons doubles entre les sulfates mercu- 
riques et Viodure mercurique. Note de M. M. Paic, présentée par 
M. G. Urbain. 

En igoô, Ditte (' ) a montré que l'iodure mercurique peut former diffé- 
rentes combinaisons avec les sulfates mereuriques, dont la composition 
varie suivant les conditions où l'on opère. D'autre part, Brùckner ('-) a 
obtenu le sel 6(3Hg0.2S0 3 ). 6HgP. Hg(I0 3 ) 2 en faisant réagir l'iode 
sur le sulfate mercurique en présence d'eau. D'après Château ( 3 ), on 
n'obtiendrait ainsi qu'un mélange de combinaisons : 6(2 HgO.SO 3 ), 
6(HgSO\HgI 2 )etHg(I0 3 ) 2 . 

I. Nous avons fait réagir sur 3 g d'iodure mercurique, à la température 
du bain-marie, So""* d'acide sulfurique contenant 20 pour 100 d'anhydride 
sufurique. L'iodure se dissout, la solution se colore en brun foncé, et il 
s'échappe des vapeurs d'iode et d'anhydride sulfurique. Après quelques 
heures, la solution devient incolore et il se dépose, après le refroidissement, 
des microcristaux blancs et brillants. Le rœntgenogramme de ces cristaux 
est fait de la superposition du diagramme du sulfate mercurique et di j la 
combinaison HgSO\HgI 2 . On ne retrouve donc pas la combinaison 
3 HgSO". Hgl- qui se formerait, d'après Ditte, dans ces conditions. 

IL Nous avons fait réagir, à la température ordinaire, sur l'iodure mer- 
curique, des solutions saturées He sulfate mercurique, contenant, pour 100 
d'eau, 70, 4°, 3o, 20 et io E d'acide sulfurique concentré. Dans ces condi- 
tions, l'iodure mercurique se transforme en une substance blanche, formée 
de cristaux feutrés. La vitesse avec laquelle l'iodure mercurique se trans- 
forme varie de 1 à 20 jours suivant la solution employée; cette vitesse 

(') Ditte, Comptes rendus, 140, 1900. p. 1 Mï-j-i 167. 

('-) Brcckner, Mon./. Ch., 27. 1906, p. 31."); -28, 1907, p. 961. 

(') M. Château, Bull. Soc. vhim., 4 e série, 17. 191"!. p. i'!i. 
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atteint son maximum dans la solution contenant pour ioo s d'eau, 4o s d'acide 
sulfurique. 

Si la transformation s'arrête avant que tout l'iodure mercurique ait 
réagi, on décante le liquide, on le sature à nouveau avec du sulfate mercu- 
rique et on le remet en contact avec l'iodure mercurique. Si c'est nécessaire 
on répète cette opération plusieurs fois. 

Les cristaux obtenus de cette manière ont été filtrés et séchés à l'air sur 
des plaques poreuses. 

Dans la substance formée dans la solution contenant 2o s d'acide sulfu- 
rique (pour ioo s d'eau), nous avons pu séparer des cristaux de sulfate 
mercurique monohydraté. 

Les rœntgenogrammes correspondant'à ces substances sont rigoureuse- 
ment identiques. 

En' se basant sur le fait que le rœntgenogramme de Debye et Scherrer 
est caractéristique pour une phase, il suffit, pour trouver la formule qui 
correspond aux substances décrites ci-dessus, d'en analyser une, et d'attri- 
buer la même formule à toutes les autres. 

Pour avoir un corps suffisamment pur pour l'analyse chimique, nous 
avons lavé à l'alcool absolu, puis à l'éther, les cristaux formés dans la solu- 
tion contenant 4o s d'acide sulfurique pour ioo s d'eau. 

Lis ont été séchés à no n , température à laquelle cette substance ne se 
transforme pas. Les résultats moyens des trois analyses parallèles sont 
consignés dans le tableau suivant : 

Formule présumée. 3Hg0.2S0 3 .HgI-. 

Nombre de molécules de HgO ; ,;i i99 

Nombre de molécules de SO a i ,99 

Nombre de molécules de Hgl s 2,'?') 

Les combinaisons 

HglMHgSO'+i.'J ou i8HMJ, aSO- 1 .3HgO.HgSO'.Hgr-.ioH*0, 
■>.nSO , .3HgO).HgP.ioHM), 3(3S0 3 .3HgO).aHgI s . ioH'O. 

qui se formeraient d'après Ditte dans les conditions décrites ci-dessus, se 
réduisent donc à une seule, de formule 3Hg0.2S0 3 .Hgr j . 

III. On a préparé la combinaison 3Hg0.2S0 3 .HgI 3 également par 
broyage à sec, dans un mortier, de quantités équivalentes d'iodure mercu- 
rique et de sulfate mercurique 3Hg0.2S0 3 . 2ÏPO. 

IV. Le rœntgenogramme du produit obtenu d'après Brùckner, par 
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l'action de 2 S de sulfate mercurique sur 8 g d'eau et o s ,5 d'iode, montre que ce 
produit renferme en majeure partie la combinaison 3Hg0.2S0 3 .Hgl-. 
Par les réactions chimiques, on voit qu'il contient également de l'iodate 
mercurique, en quantités que la sensibilité peu élevée de la méthode rœnt- 
genographique ne permet pas de déceler. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau triglycéride, obtenu à partir du 
beurre de cacao : une palmitostéaroazélaïne . Note de MM. J. Bocgault 
et G. Schcster. 

Ce nouveau glycéride a été obtenu en oxydant le beurre de cacao par la 
méthode de Hilditch ('). Nous rappelons que cette méthode consiste à 
oxyder les corps gras, en solution acétonique, par le permanganate de 
potassium. Ceux des glycérides qui sont entièrement formés d'acides satu- 
rés ne sont pas touchés ; mais tout glycéride contenant au moins une molé- 
cule d'acide éthylénique (c'est en général l'acide oléique) est oxydé 
à l'endroit de la double liaison. Pour l'acide oléique l'oxydation fournit 
de l'acide azélaïque CO a H.(CH 2 ) ; .C0 2 H, et de l'acide pélargonique 
CH 3 .(CH 2 ) 7 .C0 2 H, le premier restant «attaché à la glycérine. De telle 
sorte qu'une distéarooléine donnera ainsi une distéaroazélaïne. 

La totalité des glycérides se trouve ainsi scindée en deux groupes : les 
glycérides totalement saturés, non attaqués, qui restent neutres, et les gly- 
cérides contenant au moins une molécule d'acide non saturé, qui sont 
oxydés en donnant de nouveaux glycérides, possédant au moins une fonction 
acide libre, qui permet leur séparation d'avec le premier groupe, grâce à 
leurs sels alcalins solubles dans l'eau chaude et souvent aussi dans l'eau 
froide. 

L'application de cette méthode au beurre de cacao nous a montré que la 
presque totalité (à 3 pour ioo près, environ) des glycérides du beurre de 
cacao sont des glycérides non saturés. 

Parmi les glycérides acides résultant de leur oxydation, l'un d'eux a pu 
être isolé sans peine, grâce à la solubilité de son sel de sodium dans l'eau, 
qui le dissout bien à chaud et peu à froid. 

Ce glycéride est une palmitostéaroazélaïne dérivant par conséquent d'un 
glycéride neutre, palmitostéarooléine, dont la présence a depuis longtemps 

[ i ) Jonrn, of Sot: of therliem. Ind. ( Traits.), 48. 19-49, p. ^1. 
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été signalée dans le beurre de cacao. D'après nos rendements en glycéride 
palmitostéaroazélaïque, la proportion du glycéride palmitostéarooléique 
dans le beurre de caao ne serait pas inférieure à 36 pour ioo. 

I. Propriétés du nouveau triglycéride. — La palmitostéarozaélaïne, isolée 
comme il vient d'être dit, est un corps cristallisé, fondant à 58-59°, ^ nso " 
lubie dans l'eau, peu soluble dans l'alcool à 95 e froid, mais soluble dans 
le même alcool bouillant. Il est soluble dans l'éther, l'acétone, le chloro- 
forme, peu soluble dans l'éther de pétrole. Son sel de sodium est,soluble 
dans l'eau bouillante et peu soluble à froid. 

Par saponification ce glycéride fournit les acides azélaïque, palmitique et 
stéarique. L'acide azélaïque est facile à séparer par l'eau bouillante; le 
mélange des acides palmitique et stéarique se présente comme formé de 
quantités équimoléculaires des deux acides, fait reconnu par la détermina- 
tion du point de fusion et l'indice d'acidité. 

Nous avons en outre déterminé le poids moléculaire du glycéride : 
i° par l'indice d'acidité; 2 par l'indice de saponification. Les résultats 
obtenus s'accordent avec la formule d'une palmitostéaroazélaïne. 

IL La considération de l'inégale force des acides engagés dans la cons- 
titution de ce glycéride nous a fait penser que l'acide azélaïque, de beau- 
coup le plus énergique, devait être plus facile à saponifier, et que, par suite, 
il devait être possible de le détacher de la molécule sans provoquer le 
départ des deux autres. 

Nous sommes arrivés à ce résultat par une saponification ménagée 
par la potasse et avons obtenu un diglycéride, une palmitostéarine, ayant 
une fonction alcool libre. Ce diglycéride cristallise en paillettes micacées 
fondant à 34°. Ses solubilités diffèrent peu du triglycéride précédent, mais 
étant neutre il ne peut fournir de sel. 

La détermination de son indice de saponification correspond à la formule 
proposée. D'autre part les acides issus de cette saponification se sont 
montrés formés par les acides palmitique et stéarique en proportions équi- 
moléculaires. 

Conclusions. — TNous avons préparé deux glycérides nouveaux : un tri- 
glycéride palmitostéaroazélaïque et un diglycéride palmitostéarique.' 

Les résultats obtenus montrent que la quantité du triglycéride palmito- 
stéaroléique, existant dans le beurre de cacao, n'est pas inférieure à 36 
pour 100. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux alcools diastérêoisomères dérivés de l'acide 
campholénique ; leur formation en proportions inégales, mais inverses, en 

■ intervertissant Vordre d'introduction des radicaux fixés-. Note de M. M. 
Tiffeneau, M" c Jeanne Lévy et M. E. Ditz, présentée par M. A. Béhal. 

Nous avons montré antérieurement que, lorsqu'on fait agir les dérivés 
organo-magnésiens sur un carbonyle cétonique voisin d'un carbone asymé- 
trique C(XX'X")qui peut lui-même être constitué, soit par un carbone 
tertiaire ('), soit par une fonction alcool secondaire (-') ou encore par une 
fonction aminée ( 3 ),la réaction a lieu dissymétriquement, si bien que l'on 
n'obtient exclusivement qu'un seul des deux diastérêoisomères possibles, 
cejui-ci étant un racémique ( ' ), ( 2 ), ( 9 ) ou un actif (*), suivant que le com- 
posé dont on est parti est lui-même racémique ou actif, ainsi que le 
montrent les schémas ci-après, s'appliquant à chacun des deux antipodes 
d et l. 




HO 



R' 



V 



R" 



IfMgBr 



nu 



v 



v 



• On peut d'ailleurs, de la même manière, obtenir l'autre diastéréoisomère 
en intervertissant l'ordre d'introduction de R et de R', 




\ V. 

H »l£ lir 



R" -OH 

X" 



X" 



On voit d'après ces schémas que l'influence exercée par le carbone asy- 
métrique semble consister en une dissymétrie de l'oxygène cétonique, 



( ' ) Tiffeneau et Jeanne Lévy, Bull. Soc. chim., 45, 1929, p. 1724. 
{-) Tiffeneau et Jeanne Lévy, Bull. Soc. chim., ki, 1927, p. i35i. 
( J ) Tiffeneau, Jeanne Lévy et E. Ditz, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 
i l ) Mac Kenzie et Clodgh, J. Chem. Soc, 97, 1910, p. 1016. 
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celui-ci n'intervenant que par une seule de ses deux liaisons, alors que, 
comme on le sait, en l'absence de carbone asymétrique, l'oxygène céto- 
nique réagit toujours symétriquement. 

II était intéressant de rechercher si l'influence ainsi exercée par le carbone asymé- 
trique sur le comportement réactionnel de l'oxygène d'un carbonyle cétonique se 
manifeste encore lorsque ce carbonyle. au lieu d'être au voisinage immédiat du car- 
bone asymétrique inducteur, s'en trouve séparé par un ou plusieurs atomes de car- 
bone ('). Nous avons eu recours pour cette étude à deux cétones dérivées de l'acide 
campholénique droit, 

C s H'».CH*.CO.O H' [ a L',;,, , = + 24», 4 7 
et 

C«H».CH».CO.C»H» Mii,, = + 3 7 «,33, 

que nous avons préparées en traitant le nitriie campholénique par C 2 H J MgBr et par 
C 6 H 3 MgBr. En soumettant respectivement ces deux cétones à l'action de C'H'MgBr 
et de C , H s MgBr en vue de préparer les alcools tertiaires correspondants, nous n'avons 
obtenu que des produits huileux qui n'étaient difï'érenciables que par leur pouvoir 
rotatoire [a]578o =— i^ ,^ pour la première réaction et — i6°,74 pour la seconde. 
Toutefois en traitant ces produits bruts par le peroxyde de benzoyle nous sommes 
parvenus à les transformer en oxydodérivés cristallisés dont la séparation quoique 
pénible a cependant pu être eÛ'ectuée, en même temps que nous avons pu en réaliser 
la caractérisation par leurs points de fusion et par leurs pouvoirs rota toi res. 

Si l'on fait alors le bilan des deux réactions exposées ci-dessus, on constate que 
chacune d'elles conduit, non plus à un unique diastéréoisomère comme dans les cas 
rapportés ci-dessus, mais à un mélange en proportions inégales des deux diastéréoiso- 
mères « et ^ prévus par la théorie, d'où, après oxydation perbenzoïque, à un mélange ( 2 ) 
des deux oxydodérivés correspondants : 

(C'H«'0).£H«.C(CM1*)(0H)C«H' (F. 93-93»), [«]i?s. = + i 7 », 9 o, 
(C«H»0).CH'.C(OH)(C«H«)C'H« (F. .35»), [a]Jî„ Q = -3*«,85. 

De plus on constate la particularité bien curieuse que les proportions respectives 
des deux isomères formés dans chacune des réactions ne sont pas quelconques ; elles 
sont exactement inverses car il y a prépondérance marquée de l'isomère 9. dans Tune 
et de l'isomère |3 dans l'autre. Cette particularité s'explique très aisément si l'on admet- 



(') Rupe et van Walraven (Helv, chim. Acta, 13, i 9 3o, p. 36 1) ont examiné 
quelques cas analogues, mais ils ont simplement signalé la variation du pouvoir rota- 
toire sans pouvoir constater s'il s'était formé* un seul ou plusieurs diastéréoisomères. 

( 2 ) L'examen des formules des 8 isomères que comporte la création de deux nouveaux 
carbones asymétriques, montre que cette oxydation n'a pas engendré de nouveaux 
diastéréoisomères et que c'est bien dans la réaction magnésienne initiale que se sont 
formés les deux diastéréoisomères dont l'existence n'est révélée que par cette oxydation. 
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qae dans les deux eétones initiales, l'influence qu'exerce le carbone asymétrique induc- 
teur sur l'atome d'oxygène est absolument identique pour chacune de ces cétones et ([lie 
cette influence s'exerce non plus sur une seule des liaisons, comme lorsque le carbone 
asymétrique est voisin du carbonyle, mais simultanément sur chacune d'elles et d'une 
manière inégale, comme le montrent très nettement les schémas ci-après où C'H 15 
représente C S H 13 .CH ! et dans lesquels nous avons marqué par un trait plein la rupture 
prépondérante et l'autre par un trait pointillé. ^ 



/ 



Cil' 
C-IP 



C°H 15 
G 1 ' II 3 /' 



o ™*? c:-h"-c4!« H h» 

Isomère a 
( prépondérant ). 



'-. / 



/on 

O ^^ C»H»-Cfc«H» 

\ C , H r, 

Isomère fi 
( prépondérant). 



/Cil' 
G» H 15 -G— OH 
G 2 ll s 
Isomère p 
(accessoire). 



G- H 5 

Cll^-Cc-OH 
X?1P 
Isomère a 
( accessoire i. 



Nous pouvons donc conclure que, dans l'action des dérivés organo- 
magnésiens sur les dérivés cétoniques, le comportement de l'oxygène du 
carbonyle est différent suivant que ce carbonyle se trouve ou non au voisi- 
nage plus ou moins immédiat d'un carbone asymétrique. En l'absence d'un 
tel carbone, l'oxygène se comporte symétriquement; il y a formation en 
proportions égales des deux inverses optiques et l'on obtient un racémique. 
En présence d'un carbone asymétrique, l'oxygène cétoni'que se comporte 
dissymétriquement, mais d'une manière plus ou moins prononcée suivant 
sa position relative vis-à-vis du carbone asymétrique inducteur. Lorsque 
ce dernier est au voisinage immédiat du carbonyle induit, une seule des 
liaisons de l'atome d'oxygène est rompue et l'on obtient un unique diasté- 
réoisomère. Lorsqu'au contraire les groupements inducteurs et induits sont 
séparés au moins par un atome de carbone, l'oxygène se comporte toujours 
dissymétriquement, mais avec rupture inégale des deux- liaisons, si bien 
qu'on obtient un mélange en proportions inégales de deux diastéréoiso- 
mères. 



-fl» -•••( 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Essai de reproduction d'une combinaison 
ù'trahydropyronique . \ote de M. R. Cornobert, présentée par 
M. Delépine. 

Afin d'établir que les combinaisons dites tétrahydropyroniques obtenues 
par nous avec des aldoylcyclanones répondent bien à cette constitution, et 
dans le but d'apporter une contribution à la stéréochimie des cyclanones, 
nous avons poursuivi nos recherches sur la nature de ces corps. 

N'ayant pu démontrer en toute rigueur (* ) que les atomes d'hydrogène 
qui s'éliminent à l'état d'eau lors de la formation d'une combinaison tétra- 
hydropyronique à partir de i mo1 de cétone et de 2 ,no1 de benzaldéhyde se 
trouvent en a et a' par rapport au carbonyle cétonique, nous avons cherché 
à reproduire la combinaison tétrahydropyronique de l'a-méthylcyclohexa- 
none à partir de sa combinaison benzylidénique, ce qui aurait déjà fixé la 
position de l'un des atomes d'hydrogène éliminés. (La combinaison tétra- 
hydropyronique fond à 120 , la benzylidénique à 6o°.) 

La benzylidène-oc-méthylcyclohexanone (i mo1 ) a été mélangée à 2 mo1 de 
benzaldéhyde, la deuxième servant de solvant; le mélange a été saturé 
d'acide chlorhydrique à — i5°. Au bout de 48 heures, le mélange était pris 
en une masse de couleur rouge. Le traitement habituel au carbonate de 
sodium a conduit à un produit blanc, très peu soluble dans l'alcool froid, 
peu soluble dans l'alcool bouillant, très peu soluble dans l'éther, mais très 
soluble dans le benzène froid. D'un essai à l'autre, ce corps n'a pas présenté 
les mêmes constantes de fusion ; des épuisements à l'alcool bouillant ont 
fourni des fractions de point de fusion plus ou moins étalé, mais les valeurs 
de ceux-ci se sont concentrées à 170-172 et 199-200°. L'expérience a 
montré qu'il s'agit de corps chlorés isomères, dont la teneur en chlore cor- 
respond à la formule C 28 H 27 S C1 qui est celle de combinaisons tétra- 
hydropyroniques d'a-méthyl-«'-(cO|-chlorobenzyl)-cyclohexanone de for- 
mule 

CM 5 - CH--CH- 

C(CH>)-CO — C CHCI-CH' 

C 6 H 5 -CH— — O' — CH C"H'' 

Il faut noter que ces substances présentent les solubilités des combinaisons 
«tétrahydropyroniques». 

(') R. Cornubert, Comptes rendus, 190, ig3o, p-. 3o8. 
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A priori, ceci devait s'expliquer de la façon suivante : l'acide chlorhy- 
drique s'étant fixé sur la combinaison benzylidénique avait donné un 
chlorhydrate qui, fonctionnant comme cétone disubstituée en a et a' ('), 

de squelette 

- CH*< CM 3 ) - GO - Cff (CHC1 - C»H«) - 

avait engendré une « combinaison tétrahydropyronique ». Effectivement le 
chlorhydrate, aiguilles fondant à 90-gi°( 2 ), préparé en saturant d'acide 
chlorhydrique une solution benzylidénique dans l'éther de pétrole, mélangé 
à l'aldéhyde benzoïque, a fourni les mêmes corps par condensation avec 
l'acide chlorhydrique, et ceci avec un rendement presque théorique. 

Puisqu'il y a intervention du chlorhydrate de la benzylidène-a-méthyl- 
cyclohexanone qui doit alors répondre à la précédente constitution, et non à 

la formule 

(CH ; M Cil - CO - CGI( Cil 5 - GUI' ), 

le remplacement par un groupe méthyle de l'atome d'hydrogène marqué 
d'un astérisque doit annihiler la faculté de combinaison avec l'aldéhyde 
benzoïque. En effet, la benzylidène-aoc-diméthylcyclohexanone 

^H') s C-CO-C(=CH-C«H') 

n'a pu être combinée avec la benzaldéhy'de. On devait se demander si cette 
combinaison benzylidénique jouissait encore de la propriété de fixer l'acide 
chlorhydrique sur sa liaison double ; aussi avons-nous cherché à préparer 
son chlorhydrate, mais nous n'avons obtenu qu'un produit visqueux perdant 
très rapidement son acide chlorhydrique en régénérant la substance initiale 
(F = 82°). 

En résumé, autant qu'on puisse utiliser les propriétés de corps isolés pour 
la compréhension de réactions intermédiaires, la combinaison tétrahydro- 
pyronique de l'a-méthylcyclohexanone ne se produit pas aux dépens de la 
combinaison benzylidénique. Leur formation respective, qui se fait en quan- 
tités variables avec les conditions expérimentales, comme nous l'avons établi 
en collaboration avec M. Borrel, représente un phénomène d'orientation. 



(') R. Cornubert et Cmt. Borrel, Bull, de la Soc. chim., 4 P série, io, 1929, p. n48: 
kl, ig3o, p. 3oi. 

( s ) Il a simultanément été obtenu une petite quantité d'une substance fondant 
à 85-86° et se présentant en cristaux massifs ; le mélange avec les aiguilles F = 90-91°, 
a fondu à 67-68°. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les cétones éthylêniques : %-bromo- 
[i-aminQbenzalaçétophénones. Note de MM. Charles Dufraisse et Roker 

ÏVetter, présentée par M. Delépine. 

L'action des bases organiques sur les cétones éthylêniques a bromées, 
R ( — CO — CBr = CH — R 2 a fait antérieurement l'objet d'une série de 
travaux (' ) qui ont abouti, entre autres résultats, à une méthode très géné- 
rale de préparation des a-dicétones de la forme R , — CO — CO — CH 2 — R a . 
Nous nous sommes proposé d'étendre ces recherches à d'autres cétones a 
bromées en utilisant celles qui ont été décrites par l'un de nous ( 3 ) et qui 
portent, en plus de la substitution a bromée, un groupement aleoxylé situé 
en _p, : R, - CO - CBr = C(OR) — R s . 

• Rappelons que, si l'on traite une cétone éthylénique simplement bromée, 
par exemple la bromobenzalacétophénone, 

C 6 H J -CO-CBr = Cli-C«H 5 , 

par la pipéridine, C 5 H'°NH, on obtient un composé d'addition intermé- 
diaire, puis, par perte du brome sous forme de HBr, un corps éthylénique 
aminé, de couleur rouge foncé et de formule 

C« H« - CO - C(NO H») = CH - C 6 H». 

Celui-ci à son tour se transîorrne par hydrolyse en une a-dicétone, 

C 6 H 5 - CO - CO - CH 5 - C-H 5 . 

I. Appliquées à la nouvelle série ces réactions ont pris un tour différent : 
le reste aminé s'est logé, non sur le carbone a, comme dans l'exemple pré- 
cédent, mais sur le carbone |3, ce qui oriente la suite des transformations 
dans une toute autre direction. 
. L'a-bromo-^-éthoxybenzalacétophénone, 

C i H'-CO-CBr = C(OC 8 H ll )-C«H t , 

traitée par la pipéridine, par exemple, donne, sans que l'on ait pu saisir de 

(') Ch. Dufraisse et H. Mooreu, Comptes rendus, 178, 1924? P- 573; 180, 1926, 
p. 1946; 18'i., 1927, p. qçi;,'Sôc. Chim., 4 e série, 41, 1927, p. 457, 85o et 1370. 

(*) Ch. Dufraisse et A. Gillet, Comptes rendus, 178, 1924, p. 948; Ann. de 
Chim., 10 e série, 11, 1929, p. 5. 
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terme d'addition intermédiaire, un corps éthylénique aminé (fus. inst. i44°V 
Mais ici le produit a conservé le brome primitif, de plus, il est jaune au lieu 
d'être rouge, sa formule est : C'H'-CO - CBr = C(NC»H'«) -C'H* ; 
enfin, par hydrolyse, il donne une p-dicétone bromée, le bromodibenzoyl- 
méthane C*H 5 - CO - CHBr- CO - CH», au lieu de Ta-dicétone-p- 
éthoxylée, C°H=-CO-CO-CH(OC*H 5 )^C 6 H% à laquelle, par 

analogie, on pensait aboutir. 

La benzylamine et la diéthylamine se comportent de même que la pipé- 
ridine, à quelques variantes près [fus. inst. 1 i4°pour le dérivé benzylamine 
C°H 5 — CO — CBr = C(NH — CH J — C H rj ) — C 6 H 5 , et 100° pour le 
diéthylamine C°H 5 -CO -CBr = C[N(C s H s ) a ]-CH !1 ]. 

La présence d'un alcoxy en ^ a donc modifié le mode de pénétration de 
l'aminé dans la molécule cétoéthylénique. 

Alors que, dans notre travail antérieur sur les molécules simplement 
bromées, nous avions établi que la localisation du reste azoté était anor- 
male ('), il semble au contraire que, dans la série actuelle, nous soyons 
revenus à la règle ordinaire de l'addition des aminés aux cétones non 
saturées, c'est-à-dire fixation de l'azote sur le carbone situé en p par rap- 
port au groupe CO. 

Nous proposons alors le mécanisme suivant : addition normale de l'aminé 

à la double liaison 

C« H ■'• - C< > - C Br - G ( O G 2 II"' ) - G 1 ' H 5 

11 -:\- 
puis élimination d'alcool avec régénération de la double liaison 
C' ; II 5 - GO - G Br = C ( N = > - C" 11'-. 

Il reste toutefois à expliquer pourquoi le terme d'addition intermédiaire 
n'est pas perceptible, et surtout pourquoi le reste alcoxylé exerce une 
influence régulatrice sur l'action des aminés, deux faits en relation sans nul 
doute avec le phénomène des additions anormales. 

II. Les mêmes corps bromes et aminés sont obtenus en traitant parles 



(') Ch. DoFRAissEet H. VIoureu, toc. cit.. Gette anomalie a fait récemment l'objet 
d'un travail de E. P. Kohler et C. R. Addinall (:4m. Chem. Soc, 52, ig3o, p. 3 7 ^8), 
qui suggèrent une fort ingénieuse interprétation, sur laquelle nous nous proposons de 
revenir dans un Mémoire détaillé. 



•m? 
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aminés les composés suivants : 

OH 3 — CO — CBr = C(OC 5 H 5 ) — C'4I S (les a isomères stèréochimiques) ('). 

£«H 5 - CO - CBrH - C(OC'-H 5 )-- C«H», 

C«H«- CO - CBrII - CBr(OC*H=) - C'MI 3 . 

C'H'- CO - CBr = C(OCH») - C*ll«, 

C 6 H S — CO — CBr == CBr — C 6 H 3 (les ■? isomères sléréoeliimùjues). 

En aucun cas, malgré des recherches minutieuses, on n'a trouvé l'isomère 
stéréochimique que laisse prévoir la double liaison. 

III. On a constaté chez ces corps bromo-aminés une réaction assez 
inattendue : ils se réduisent en perdant leur brome, avec un_e telle facilité 
qu'ils jouissent d'un certain pouvoir oxydant. Le phénomène est particuliè- 
rement net avec le corps benzylaminé : 

C«H S - CO — CBr = C(i\H - CH'- C'H') - C'H\ 

Traitée par une solution acétique d'iodure de potassium cette substance 
libère aussitôt et très exactement 1 atome d'iode : c'est un procédé de dosage. 

La même réduction est obtenue sous l'influence des alcalis : avec la potasse 
alcoolique, le brome est éliminé exactement et l'on obtient, comme terme de 
réduction, le corps C'H'- CQ — CH = C(NH — CH 2 — C'H')- CH"' 
de tous points identique à celui qu'a préparé E. André par addition de 
benzylaminé au benzoylphénylacétylène. 

La réaction de réduction peut être également déterminée par une base 
organique, la benzylaminé entre autres, de telle sorte que quand on prépare 
la cétone éthylénique benzylaminée et bromée, on court le risque, si l'on 
n'y prend garde, de ne récolter que le produit accessoire, la cétone dépour- 
vue de brome. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux dérivés de la série cycloocta- 
nique. Note de M. Marcel Godchot et M l|p «ermaine Cauquil, présentée 
par M. Delépine. 

Nous avons montré ( 2 ) que l'obtention de la cyclooetanone pure par le 
procédé institué récemment par MM. Ruzicka et BruggeT (• 1 ) pouvait per- 



(') Ch. Dufraisse et R. \etter, Comptes rendus, 189, 1919, p. 9.99. 

(') Comptes rendus, 185, 19^7, p. iwj. 

(') Helvetica Chimica Acta, î). 19'iG, p. 34(i. 
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mettre d'augmenter nos connaissances dans la série cyclooctanique, peu 
connue jusqu'ici. 

Poursuivant nos travaux dans cette direction, nous nous proposons dans 
la présente Note de faire connaître les résultats que nous avons obtenus 
avec l'aide de M. Peter Bernoulli. 

A. Il nous est apparu tout d'abord que la cyclooctanone pure, contraire- 
ment aux observations antérieures, a un point de fusion plus élevé que celui 
déjà indiqué : 28 . 

Régénérée de sa semicarbazone (point de fusion, 167°) et fraîchement 
distillée (point d'ébullition, 1 96- 197 ), elle fond en effet à 38°; son oxime 
est cristallisée et fusible vers 35-36°; la carbanilidoxime (action de l'isocya- 
nate de phényle sur l'oxime) constitue de belles aiguilles fusibles à 98-99°; 
le dérivé dibenzylidénique se présente sous forme d'huile jaune (ébullition 

SOUS IO mm =2IO-2l5°). 

B. Oxyde de cyclooctène 

Cir j -CH---CH--CH\ 
CH 2 -CH'--CH--CII / 

Ce nouveau composé, préparé par nous en oxydant le cyclooctène en solu- 
tion chloroformique à l'aide de l'acide perbenzoïque, bout à 1 89-1 90° et 
cristallise en aiguilles fusibles à 45°. Le cyclooctène mis en oeuvre était 
obtenu par déshydratation du cyclooctanol, préparé lui-même en hydrogé- 
nant la cyclooctanone comme nous l'avons déjà indiqué. 

L'oxyde de cyclooctène, au contact de l'eau bouillante légèrement aci- 
dulée par l'acide chlorhydrique, se transforme très lentement en l'un des 
deux cyclooctanediols-1.2, stéréoisomères prévus par la théorie. 

Ce glycol est. un liquide bouillant entre i35°-i4o° sous 6 mra , et donnant 
avec l'isocyanate de phényle une diphényluréthane, cristallisée et fusible 
à 1 66°- 1 67°. 

C. La méthylation de la cyclooctanone par action de Tiodure de méthyle 
sur la cétone sodée à l'aide de l'amidure de sodium fournit l'a-méthyl- 
cyclooctanone qui, régénérée de sa semicarbazone (P. F. = i27°-i28°) se 
présente sous la forme d'un liquide bouillant à 74°-75° sous 7""" (ef£ = 0,9478 ; 
/#'= 1.4673; R. M. trouvée, 4i,4a; calculée pour C !l H l0 O, 41,57). 

L'oxime de cette cétone est liquide (Eb 7 . n „= 1 r5 n ) et donne avec l'iso- 
.cyanate de phényle une carbanilidoxime cristallisée (P. F. = 1 i7°-i 18°; 
N pour 100 trouvé, 10,49; calculé pour C ,0 O'-N 2 H 2 -, IO > 22 )- Oxydée par 
le permanganate de potassium en solution étendue, l'oc-méthylcycloocta- 
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none se transforme en acide acétyl-rt-œnanthylique 

cm-co-tciiv- cooii 

que nous avons caractérisé par sa semicarbazone (P. F. = 1 i6°-ii7°. Dosage 
d'azote : N pour 100 trouvé, 18, 34; calculé pour C' H , ' J O :i N 3 , 18, 34). 

La naéthylation de l'a-méthylcyclooctanone conduit à un mélange de 
diméthylcyclooctanones aa et aa' bouillant vers 88"-9o" sous i2 mm . 
(//;?= 0,9343, <"= 1,4661 ; R. M. trouvée, 45,66; calculé pourC' H' s O, 
46, 19). Les essais effectués sur ce produit en vue d'obtenir une oxime ou 
une semicarbazone ont montré que ces deux combinaisons ne se forment 
pas, tout au moins dans les conditions habituelles. Nous nous proposons du 
reste de continuer nos recherches dans celte série. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du magnésium sur quelques èthers-ocoydes 
halogènes. Note de M. R. Paul, présentée par M. Matignon. 

M. Hamonet (') a montré que les éthers-oxydes halogènes, RO(CH-) : 'X 
fournissent des dérivés magnésiens normaux lorsque l'halogène est Br ou 1 
et R un radical aliphatique. Jusqu'ici on n'a pu préparer en effet les magné- 
siens ni des éthers-oxydes phényliques, ni des éthers chlorés. 

Cependant ces derniers composés étant d'une préparation relativement 
facile constitueraient une matière première bien plus abordable que l'iodo- 
méthyline ou la bromométhyline par exemple; aussi m'a-t-il semblé inté- 
ressant de revenir sur ce sujet. 

l(CH'-) 3 OC u H 5 en solution éthérée est sans action sur le magnésium ( 2 ), 
même en présence des catalyseurs habituels (I, Hg, Cl 2 , C 2 .H 8 MgBr, etc.); 
seule l'addition d'une trace de chlorure d'aluminium anhydre déclenche 
une réaction, d'abord assez vive, mais qui* s'arrête bien avant la disparition 
du métal. Si l'on substitue à l'oxyde d'éthyle l'oxyde de butyle, le magné- 
sium réagit, spontanément après quelques minutes, ou immédiatement 
après addition d'un cristal d'iode. 

La réaction, violente, provoque un abondant dégagement de trimé- 
thylène; quant aux produits de décomposition par l'eau, je n'ai pu en retirer 
que du phénol et une faible quantité de diphénoxyhexane (Fus. 82 ). L'ac- 

(') Dionnbau, Ann. Ch,, of série, 3, iyi.">. p. 'iitt. 

<"■) Hahonbt, Bull. Soc. ch., 3' série, 33, igo3, p. .Y>j. 
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tion du magnésium sur l'iodophénoxypropane peut donc se résumer dans 

les deux réactions 

CH\ . 
IiCH 2 ) ; 'OG H 5 +Mg = IMgOC 6 H 5 + ! >CH-, 

CH 2/ 

1 1 ( CH» )» OC» H' + Mg = Mg I h- C« H' ( CH» ) 3 0C° H», 

sans que l'on puisse mettre en évidence la formation d'un magnésien. 

Ce fait est une nouvelle preuve de la facilité avec laquelle se forme la 
chaîne cyclopropanique lorsque les carbones i et 3 d'une chaîne linéaire 
supportent respectivement un atome d'halogène et un radical fortement 
électronégatif (- CN, - CO - CH J , - OC 6 H 3 . . .). 

La chloroéthyline Cl (CH a ) 3 OÇ 3 H 3 ne dissout pas le magnésium en 
solution éthérée, et les catalyseurs ordinaires sont impuissants à déclencher 
l'attaque; ici encore une trace d'AlCl 3 provoque une vive réaction, mais 
qui se poursuit jusqu'à disparition de la presque totalité du métaL Le 
magnésien formé, peu soluble dans l'éther, tend à enrober le magnésium 
restant : aussi est-il nécessaire d'agiter fortement. Le dégagement gazeux 
est à peu près nul, si l'on a soin de refroidir. 

La formation d'un magnésien est confirmée par les deux synthèses sui- 
vantes : 

I. La condensation avec ClCH 2 OC 3 H" m'a fourni le diéther-oxyde 
C»H ,, 0(CH ï )*OC s H» (Eb. 94°-p6°sous i4 mm ) qu'un traitement par l'acide 
bromhydrique a transformé en dibromobutane-i,4 (Eb. 8i°-82° sous i2 mm ; 
D 15 =i,75;« D =i,5i2) _ 

IL De la condensation avec l'amyloxyacétonitnle j'ai pu isoler, avec un 
rendement de 3o pour ioo, l'éthoxy, amyloxy -5- pentanone -4-, non 
encore décrite; c'est un liquide huileux bouillant à i33° sous io mm : 
D, s = 0,920 ; « D = 1 ,433 ; R. M. cale. = 60,91 ; R. M. trouvée = 61,10. 

Je poursuis l'étude des dérivés de cette cétone. 

MINÉRALOGIE. — Sur la coloration artificielle des cristaux tfoxalate 
et de nitrate d'urée. Note de M. Padi Gadbbrt. 

A diverses reprises j'ai signalé des modifications du faciès des cristaux, 
provoquées par le passage dans ces derniers de la matière étrangère ajoutée 
à l'eau mère. Dans cette Note je vais examiner l'influence de diverses 
matières colorantes sur le faciès des cristaux d'oxalate et de nitrate d'urée 

C. R., iq3 1, 1" Semestre. (T. 192, N« 16.) "9 
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et indiquer un nouvel exemple d'orientation commune de cristaux d'espèce 
différente. 

D'après J. Loschroidt, les eristaux d'oxalate d'urée sont monocliniques 

et limités par les faces 'g* (010), iw(HO), «'(01 i),J (20l), 6* (il l). Il 

i 
existe un clivage très facile suivant or qui est aussi un plan de macle. Le 

plan des axes optiques est placé dans g y et la bissectrice aiguë (négative) 

est perpendiculaire à a' J (<). Comme la présence de certaines matières étran- 
gères dans l'eau mère favorise la taille des cristaux, j'ai pu en obtenir d'assez 
gros avecj'aurine, la picramide, pour mesurer les indices de réfraction avec 
le réfractomètre à réflexion totale. J'ai obtenu pour la raie D 

n g — i,6i65; «,«=1,6078; «,,= 1,388-. 

La mesure directe de 2 E m'a donné 3i°2i'. 

Avec chaque matière colorante ajoutée à l'eau mère et aussi avec la' 
quantité adsorbée, on obtient des cristaux dont les diverses faces prennent 
un développement relatif différent. Cependant ces divers faciès peuvent être 
réduits à trois types bien distincts. 

i° Les cristaux sont très allongés suivant l'axe c, limités latéralement 
par les faces m et g' et terminés souvent par les faces <?'. Le rouge neutre 
provoque la formation de ce faciès donnant parfois aux cristaux une forme 
aciculaire. Les aiguilles peuvent atteindre 2™ de longueur. 

2 Les cristaux sont très aplatis suivant la face g' et sont plus ou moins 

allongés suivant l'arête g' a'. La face ar très développée est souvent un 
plan de macle. Par conséquent on a là un nouvel exemple de l'influence 
des matières étrangères existant dans l'eau mère sur la formation des cris- 
taux maelés. En effet, les cristaux d'une eau mère pure d'oxalate d'urée ne 
présentent jamais de macles. 

On obtient ce faciès avec les fuchsines, le vert de méthylène, l'éosine, la 
tartrazine, l'aurine, la picramide, l'acide picrique, etc. Les cristaux ainsi 
obtenus sont en général plus gros que ceux appartenant aux deux autres 
types. 

3° Les cristaux, tout à fait différents des précédents, sont très aplatis 

suivant la face «-' qui est ici la fade dominante. Les autFes faces limitant le 
cristal sontg -1 et m. Les cristaux sont allongés suivant l'arête g* ar. 



( J ) P. Gadbert, Comptes rendus, 144, 1907, p. 379. 
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Le bleu de gentiane, le bleu Victoria, la vésuvine, le vert brillant, le 
vert malachite, etc., produisent ce faciès. \ 

Les cristaux d'oxalate d'urée étant très biréfringents (n,, — h p == 0,2278 ) 
sont très polychroïques. Avec ceux qui sont aplatis suivant la face g 1 
(parallèle au' plan des axes optiques), on peut obtenir de très bons pofari- 
seurs en les colorant avec une certaine intensité. 

Autrefois, j'ai constaté ( ' ) que le nitrate d'urée se colorait par le bleu dé 
méthylène, l'acide picrjque, et que les cristaux prenaient un faciès parti- 
culier. J'ai repris cette étude et constaté que beaucoup d'autres matières 
colorantes, moins nombreuses cependant que celles qui colorent l'oxalate, 
peuvent aussi modifier le faciès des cristaux, qui peut se réduire à deux 
types : i° cristaux très allongés, suivant l'axé vertical; 2 cristaux très 
aplatis suivant la base. 

Les cristaux d'oxalate et de nitrate d'urée colorés sont des solutions 
solides ( 2 ), mais ils peuvent former aussi avec ceux de la matière colorante 
dés cristaux mixtes et même montrer de très beaux exemples d'orientation 
commune de cristaux d'espèce différente. Ainsi, des cristaux d'oxalate 
d'uree aplatis suivant la face g\ plongés dans une eau mère saturée de bleu 
de méthyle, se recouvrent de Selles aiguilles (cristaux monocliniques aplatis 
suivant g -1 ) de ce dernier corps orientées toutes de^ manière que leur allonge- 
ment soit parallèle à l'arête mg' de l'oxalate. Au lieu d'avoir dès aiguilles 
isolées pouvant atteindre i mra , on peut obtenir des lames cristallines ayâùt 
la même orientation. 

Les cristaux d'oxalate et de nitrate d'urée colorés artificiellement pré- 
sentent habituellement une belle fluorescence dans l'ultraviolet, particu- 
lière à chaque matière colorante. Les cristaux de nitrate et d'oxalate, bien 
que colorés par la même matière ne présentent pas des teintes identiques, 
ce qui permet de distinguer les deux sels. 

MINÉRALOGIE. — Nouvelles recherches sur la composition chimique de la 
sarcolite du Mont Somma (Vésuve). Note de MM. F. 2ambonini et V. 
Caguoti. 

On ne connaît jusqu'ici que peu d'analyses de la sarcolite du Mont Somma, 
elles sont dues à MM. A. Scacchi, C. F. Rammelsberg et A. Fàuly. On a 

(') P. Gaobert, Bull. Soc. fr. Min., 25, 190-2, p. a44- 
( 3 ) P. Gaubert, Comptes rëttâ 'us, 467, rg-iS, p. %i. 
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déduit de ces analyses la formule3RO.Al 2 3 .3Si0 2 (R = Caet, en petite 
quantité, Na 2 ), M. Angel a écrit cette formule RAl 2 Si 2 8 .R 2 SiO\ 
MM. P. Niggli et H. Bermann ont pensé de leur côté, que la sarcolite n'a 
pas une composition définie, mais qu'elle doit être considérée comme un 
mélange isomorphe de plusieurs composés. MM. B. Gossner-et F. Muss- 
gnug ont montré récemment, par l'analyse rœntgenographique , que la 
sarcolite présente des relations structurales avec les wernérites. 

L'un de nous (F. Z.) a pensé depuis longtemps, après les recherches de 
Borgstrôm qui a démontré que la formule de la mélonite était 

3CaAl 2 Si 2 0s.CaC0 3 , 

qu'il est nécessaire d'analyser de nouveau la sarcolite, pour y chercher 
CO 2 , Cl, SO*, dont la présence aurait expliqué les relations de structure 
admises par MM. Gossner'et Mussgnug. La présence de CO 2 dans la sarco- 
lite semblait assez probable, parce que M. A. Lacroix a démontré que la 
roche mère de ce minéral est une téphrite leucitique endomorphisée par 
absorption de fragments de calcaire. 

Nous avons exécuté une nouvelle analyse plus complète que les précé-' 
dentés de la sarcolite très pure des échantillons anciens du Musée minéra- 
logique de Naples. Nous avons constaté la présence du baryum, du stron- 
tium, du lithium, du bioxyde de carbone et du chlore, qui avaient échappé 
aux anciens analystes. CO 2 et Cl sont intéressants en vue des relations de 
la sarcolite avec les wernérites, mais leur quantité est très petite et n'a pas 

d'influence sur la formule. 

1. 11. 111. IV. v. 

SiO"! 42,11 40,01 39,34 40,27 36, o5 

AI 2 J 34, 5o 21,54 2i,63 23, 81 22J20 

Fe 5 3 - - - 0,29 n. d. 

CaO 32,43 3a,36 33,70 32,34 35, o3 

BaO - o,23 n. d. 

SrO - 0,08 n. d. 

MgO - - o,36 0,28 tr. 

K 2 - 1,20 tr. ' 0,87 2,98 

Na*0 2,g3 2,3o 4,43 a,o5 3,88 

Li 2 - - - 0,008 n. d. 

CO 5 - - - o,3o n. d. 

Cl ' - o,o4 n. d. 

SO 3 , TiO 2 ..... - abs. 

101 î97 '^iQ 1 99)46 100,57 100, 14 

I. Sarcolite du Mont Somma : Analyse de M. A. Scacchi. 
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II. Analyse de M. C. F. Rammelsberg. 

III. Analyse de M. A. Pauly. 

IV. (Anciens échantillons). Analyse de MM. F. Zambonini et V. Caglioti. 

V. (Echantillons des dernières années). Analyse de MM. F. Zambonini et V. Caglioti 
limitée, faute de substance suffisante, aux éléments principaux. 

Notre analyse IV est assez voisine des analyses de Scacchi, Rammels- 
berg et Pauly, et aussi de la formule 3R0. Al 2 3 .3Si0 2 , mais la 
coïncidence laisse cependant à désirer. En effet, si l'on élimine dans 
notre analyse la quantité de RO qui correspond à CO 2 , on voit que 
RO:Al 2 3 :Si0 2 =2.65: i:2.85, et ces nombres diffèrent notablement 
de 3 : i : 3. Il est aisé de voir avec une projection des rapports moléculaires 
' des analyses dans le triangle de Roozeboom, que les points représentatifs 
des analyses III et IV se placent exactement sur la droite qui réunit 
les points RAl 2 Si 2 8 et Ca 2 SiO* : les analyses I et II se trouvent 
un peu au-dessus de celte ligne, mais toujours dans les environs de 
3RO.R a 3 .3Si0 2 . On en déduit que la sarcolite, qui a la composition 
exprimée par les analyses I-IV, a bien la formule RO.R 2 3 .3Si0 2 , 
mais qu'elle contient aussi «ine certaine quantité des composés 

(Na, K) 2 Al 2 Si-O s (analyselV) ou Ca 2 SiO (analyse III).; 

si les analyses I et II sont exactes, on doit admettre aussi la présence 
de(Na, K)AlSi 3 8 . 

Quand, dans notre nouvelle analyse IV, on forme avec Na 2 et K 2 le 
silicate (Na, K) 2 A1 2 Si 2 8 , on obtient le rapport 

GaO :( A1 3 3 -+- Fe s O 3 ): Si 2 = 2.99:1:3.04 

c'est-à-dire exactement la formule 3CaO. Al 2 3 .3Si0 2 . Il est très vrai- 
semblable que cette formule doit s'écrire CaAl 3 Si 2 8 .Ca 2 SiO\ Le com- 
posé Ca 2 SiO" a été trouvé récemment comme minéral. 

Nous avons aussi analysé une variété de sarcolite, recueillie dans les 
dernières années, sous forme de cristaux mal conformés ou de globules, 
dans des blocs. qui ressemblent beaucoup à ceux retrouvés jadis et sont 
répandus dans toutes les collections. L'identité de cette variété avec la 
sarcolite typique a été démontrée par l'analyse rœntgenographique : les 
rœntgenogrammes des poudres (anthicatbode de fer) sont tout à fait iden- 
tiques. Mais la composition est différente (analyse V), la quantité de SiO 2 
est nettement plus petite, tandis que le calcium et les métaux alcalins sont 
plus abondants que dans la variété typique. On peut expliquer la compo- 
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sition de cette nouvelle variété en admettant qu'elle contient une certaine 
quantité de velardenite CaAl 3 Si 2 0'. 

Les propriétés- physiques de la nouvelle variété sont à peu près identiques 
à celles de la sarcolite typique. Nous avons trouvé pour la densité 2,925 
(on a 2,92 pour la sarcolite typique) : M. Perrier a déterminé n m et n E par 
la 'méthode de Merwin qu'il a modifiée avec beaucoup de soin, et il a 
obtenu n t =i,6i55, n v =? 1,6039 pour la lumière du spdium, Il pense que 
l'erreur ne dépasse pas 3t4 unités de la quatrième décimale. Zambonini a 
obtenu jadis pour la sarcolite typique n t = 1,6147, " M =i,6o35, toujours 
pour la lumière du sodium. 

Il est ai§é de voir que la formule proposée par MM- Gossner etMussgnug 
3CaO. 1 Albite. 1 Anorthite (avec de petites variations dans le rapport des 
deux feldspaths) ne s'accorde pas avec les analyses, et contrairement à 
l'avis de ces auteurs, elle ne permet pas de se rendre compte des relations 
supposées entre la structure de la sarcolite et celle des vyernérites, parce 
que ces derniers résultent de composés du type 3 Anorthite. CaCO 3 et 
3 Albite. NaCi, c'est-à-dire tout à fait différent de celui admis par 
M. Gossner et son collaborateur. 



GÉOLOGIE. — Sur la zone disloquée située au nord de la Chqîne de la Marche. 

Note de M. Yang Kieh. 

De nombreux travaux (') ont montré que la Chaîne de la Marche est 
séparée du plateau de schistes cristallins d'Aigurande par une zone dis- 
loquée dirigée WSW-ENE. La longueur de cette bande intermédiaire peut 
atteindre 120 kilomètres et la largeur varie d'un pointa l'autre, de quelques 
centaines de mètres à une dizaine de kilomètres ; les roches qui la' consti- 
tuent sont toutes broyées ou laminées. Je vais exposer sommairement ses 
caractères structuraux. 

L'extrémité ouest de cette zone broyée commence à la limite des dépar- 
tements de la Haute-Vienne et de la Creuse, au SE de Saint-Sulpiee-les- 
Feuilles, où l'érosion a enlevé la couverture de terrains métamorphiques 

(') Mooret, Com[jtes rendus, 129, 192Ô, p. 1416. — Mouret et Raguin, ibid., 182 
1926, p. 228. — Ragcun B. S. G. F., 29, 1920-1926, p. a.j8; 30, 1927, p, 4^9 et 467 
— Y ans Kibh, Comptes rendus, 189, 1929, p. 8.36 [quelques corrections de la descrip- 
tion de cette Note ont été imprimées, dans une publication du même auteur, au B. £. 
G. F., 1,4™ série), 30, i 9 3q, p. 464] 
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dont le soubassement de granités à muscovite montre plus facilement le 
broyage tectonique. De nombreuses bandes de roches cristallines à struc- 
ture schisteuse, enclavées ou pincées clans ce massif granitique se dirigent 
vers la région plus occidentale ; on peut donc penser que le phénomène de 
broyage se prolonge encore plus loin dans cette direction. Mais de véri- 
tables mylonites ne se présentent qu'à partir du méridien Vareilles-la-Sou- 
terraine; les types les plus caractéristiques se rencontrent aux hameaux de 
Montlebeau et de Villeaugoueix, et aux environs ouest de Saint-Aignan. 
A partir de cette dernière commune vers l'Est, la série métamorphique 
couvre entièrement les granités; la schistosité de ces roches stratifiées 
masque l'écrasement, et l'on ne voit ce phénomène que sur la zone grani- 
tique passant au sud de cette ville. Au niveau de Saint-Léger, la bande 
granitique écrasée s'avance, par un accident secondaire, de iooo mètres vers 
le Nord, puis prend la direction "W-E. 

Au niveau de Saint-Sulpice-le-Dunois, se trouve la première masse 
d'amphibolites à faciès partiellement diqritique (3 km de long sur o km ,5 de 
large), qui sépare les granités et les gneiss. Cette bande d'amphibolites 
disparaît à l'est du hameau de Villemallard ; on en trouve néanmoins 
encore de grands blocs bréchoïdes, pegmatitisés et disséminés dans des 
gneiss écrasés. Mais elle reparaît au ravin situé entre Le Poirier et Le 
Gluzeau, et se présente en une longue bande de 8oo m de large, se prolon- 
geant jusqu'au sud de Bonnat. Dans ce secteur, l'écrasement intgresse aussi 
bien les roches amphiboliques que les granités et gneiss situés de part et 
d'autre; l'amplitude de la zone broyée dépasse 2 km . A partir de Bonnat 
le broyage montre une intensité considérable, surtout dans la partie 
gneissique; pendant une huitaine de kilomètres, les gneiss écrasés au bord 
du Plateau d'Aigurande viennent en contact direct avec les granités de 
La Marche également écrasés, sauf au nord-ouest de Monteil, où une 
lentille de granité à amphibole et allanite est intercalée. 

A l'est du Méridien du Pont de Gat, on trouve d'abord l'extrémité 
occidentale du grand affleurement de roches amphiboliques de Chatelus- 
Clugnat. L'écrasement apparaît mieux aux deux bords,du massif de ces 
dernières,' dans les gneiss et les granités. La bande des granités laminés se 
poursuit en direction W-E depuis l'ouest de Chatelus jusqu'au sud de 
Clugnat; une fausse stratification de laminage y montre nettement un 
pendage de 5o° au Sud. La zone des gneiss écrasés passe au nord de la 
grande masse de roches vertes. Vers l'Est s'élargit beaucoup la zone 
disloquée, pour laquelle je propose le nom de Zone de Boussac; elle s'étend 
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depuis l'ouest de cette ville jusqu'à la vallée du Cher. Il y a, outre de lon- 
gues bandes de roches vertes, un grand développement de gneiss du type 
de métamorphisme profond et des bandes de granités ou de granités 
gneissiques, contenant parfois de l'amphibole. 

Le phénomène de l'écrasement règne dans tout le domaine de ce com- 
plexe, mais il est toujours plus remarquable aux deux bords de cette zone 
disloquée. Au Sud, la bande broyée est interrompue par l'avancée du Massif 
granitique des Pierres-Jaumâtres ; mais à Lavaufranche, on trouve un 
très beau gisement de mylonites granitiques d'abord et des gneiss écrasés 
vers l'Est. A partir de Treignat, commence le dernier grand affleurement 
de roches amphiboliques, présentant une cristallisation très avancée; il y a, 
en effet, des diorites et des gabbros à gros éléments. A la limite des roches 
vertes et des granités, se montrent des bandes de mylonites dont les gise- 
ments les plus caractéristiques sont au sud-est de Treignat et à Frontenat. 
Plus à l'Est, au nord de Saint-Martinien, se trouve une longue zone com- 
plexe de mylonites dérivées de granités à muscovite et de gneiss, disposée 
en direction W-E, et formant une crête longue de 6 km 5 derrière cette crête 
mylonitisée, une dépression gneissique où se situe la commune de Saint- 
Martinien. 

Au Nord, à la limite des gneiss du type profond qui font partie de cette 
zone disloquée et des schistes cristallins du type supérieur du plateau d'Ai- 
gurande, h. ligne de dislocation se montre partant du S W de Malleret, 
passant au nord de Boussac et Boussac-Bourg, au nord de Leyrat (où, par 
un accident secondaire, le front de dislocation s'avance vers le Nord), se 
continuant ensuite par un chapelet de petits amas de granités écrasés, 
d'ailleurs reliés entre eux, qui se poursuit depuis le N W de Saint-Sauvier 
jusqu'à Chapelaude. Cette bande de granités écrasés est située immédiate- 
ment au sud de la zone de gneiss granitique cartographiée sur la feuille de 
Montluçon (carte géologique au ^j^-), mais dont je n'ai pu reconnaître 
l'existence. La prolongation vers l'Est de la zone étudiée est ensuite masquée 
par des dépôts sédimentaires de la vallée du Cher ; toutefois la zone de Huriel 
se poursuit davantage et elle reparait d'ailleurs aux Trillers, dans le fond 
de la vallée. 



SÉANCE DU 20 AVRIL I93l. 973 



HYDROLOGIE. — Les périodicités de crues du Niger à Koulikoro. 
Note(') de M. V. Frolow. 

Le Niger à Koulikoro a dans l'année une seule crue, assez accentuée pour 
qu'il n'y ait pas d'ambiguïté dans la détermination de la plus haute cote 
des eaux. L'échelle d'étiage de cette ville est observée depuis" 1907. On 
dispose donc à ce jour de il\ cotes des plus hautes eaux. Les données de 
Koulikoro sont confirmées par les observations sur d'autres échelles 
(Bamako, Ségou, Sama) situées en aval, dans un bief où le fleuve ne reçoit 
pas d'affluents. Étudiées par la méthode de A. Wallen {Hydrografiska 
Byran, Stockholm), ces données permettent les déductions suivantes : 
' i° L'examen du graphique (Jig. 1), représentant les variations de la cote 
des plus hautes eaux en fonction du temps, conduit à admettre une première 
période de 5 ans. Un nouveau graphique est alors obtenu par élimination de 
cette onde, l'ordonnée nouvelle étant 
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où ci est la cote des plus hautes eaux de l'année. 
2 Posant ensuite 



f*n- 



n — c 



on obtient un troisième graphique présentant une régularité sensible et 
obtenu par l'élimination de Fonde de 7 ans. 

3° La partie déjà réalisée de ce troisième graphique permet d'entrevoir une 
. nouvelle période, sensiblement plus longue. 

4° Les ordonnées brutes des ondes définies sont représentées sur la figure 2. 
Le coefficient de Schroeber, évaluant la diminution des amplitudes par 
suite de la formation des moyennes, indique leur extinction rapide 
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('), Séance du 23 mars ig3i. 
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5° Les amplitudes des différentes ondes allant en diminuant, la méthode 
de Wallen, appliquée à la prévision des crues à l'échelle de Koulikoro, 
pourra surtout renseigner sur le sens de la marche du graphique de la cote 
annuelle. 

6° Une variation de i ora sur l'appréciation de la valeur probable de ,u" 
entraîne une différence de 35 cm sur la prévision. La mesure de l'intérêt 
pratique de l'utilisation des périodicités considérées résulte de la compa- 
raison de cet écart avec l'amplitude observée des plus hautes eaux annuelles, 
qui est de 3 m ,46. 

électricité ATMOSPHÉRIQUE. — Variations des parasites atmosphériques 
pendant V éclipse de hune du 2 avril iq3i. Note (') de M. R. Bureau, 
transmise par M. G. Ferrie. 

Les enregistrements de parasites atmosphériques à Saint-ÇyretauMont- 
Valérien (25 et 5 km de Paris) ont décelé une anomalie très importante dans 
le développement du phénomène le 2 avril ig3i entre i8 h et 24 h . 

La figure contient 4 courbes fournies par les enregistreurs de Saint- 

Cyr('). 

Ces courbes sont, de haut en bas : 

a. Courbe relative au nombre d'atmosphériques par minute pour l'onde 
de fréquence 12 kc/s (25ooo m ), du 3i mars au 3 avril. 

b. Courbe relative au nombre d'atmosphériques par minute pour l'onde 
de fréquence 5o kc/s (6000™), du 3i mars au 3 avril et pour une sensibilité 
moyenne du relais. 

c. Courbe relative au nombre d'atmosphériques par minute pour l'onde 
de fréquence 5o kc/s (6ooo m ), du 3i mars au 3 avril et pour une très grande 
sensibilité du relais. 

d. Même courbe que la précédente, pour la période du 2 avril à i2 h au 
3-avril à 8\ 

On constate sur chaque courbe l'allure, générale de la variation diurne 
avec les deux maxima de nuit et d'après-midi (ce dernier encore peu sensible 
à cette saison pour la sensibilité moyenne et pour l'onde de âooo») et avec 
la chute brusque au lever du Soleil. - 

On constate surtout une diminution brusque des atmosphériques sur 

( J ) Séance du i3 avril ig3i . 

( s ) Ces enregistreurs sont ceux que j'ai décrits (Çamptef rendes, 1§^, 1937, p. 157, 
et 191, ig3o, p. 64). 
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6ooo m le 2 avril à i8 h . La courbe correspondant à la sensibilité moyenne 
indique une anomalie plus forte et plus durable que la courbe correspon- 
dant à la grande sensibilité, comme si la cause de l'anomalie exerçait 
surtout son influence sur les atmosphériques forts. Une anomalie de cette 
nature ne se rencontre pas en général sur les courbes d'atmosphériques 




£ 16 21» & 16 2.M- & • 16 an- 




(il existe plus de 900 journées d'enregistrement de Saint-Cyr). Il y a 
donc lieu d'établir un rapprochement entre la diminution anormale des 
atmosphériques (au moment de l'accroissement habituel après le coucher 
du Soleil) et l'éclipsé totale de Lune qui avait lieu au même moment. 

S'il y a une liaison entre les deux phénomènes, il faut peut-être en cher- 
cher l'explication dans une influence de l'écHpse sur la propagation des 
ondes émanant des foyers d'atmosphériques. 
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Nota. — L'anomalie du 2 avril n'est certainement pas due à une défectuosité 
momentanée des enregistreurs. En effet la courbe du Mont-Valérien sur l'onde 5o kc/s 
(6ooo m ) est semblable à celle de Saint-Cyr. De plus les enregistreurs sont étalonnés 
et ont été vérifiés au cours de l'anomalie. L'étalonnage est disposé comme suit : un 
condensateur est chargé à un potentiel connu et déchargé dans une inductance par 
l'intermédiaire d'un interrupteur à mercure. Le circuit oscillant ainsi constitué est 
couplé par une faible capacité avec l'appareil enregistreur. La sensibilité de l'appareil 
est déterminée par le potentiel le plus bas auquel il faut charger le condensateur pour 
que fonclionne ( pendant sa décharge le relais de l'enregistreur. 



PHYSIQUE DU GLOBE. -^ Reconnaissance magnétique en Syrie. 
Note de M. Jean Cheyrier, présentée par M. Ch. Maurain. 

Cette reconnaissance a eu pour but de déterminer la valeur des éléments 
magnétiques : déclinaison, inclinaison, intensité de la composante horizon- 
tale, dans les régions désertiques des territoires sous mandat français. On 
s'est volontairement écarté des zones manifestes de perturbations (Laves 
magnétiques du Djebel Tenf, des falaises de la rive gauche de l'Euphrate 
au nord-ouest de Deir es Zor, du massif du Kaoukab à Test d'Hassetché), 
réservant l'étude des anomalies pour le moment où le réseau magnétique de 
ces pays pourra être tracé avec quelque précision. 

Les observations ont été effectuées à l'aide d'un théodolite boussole 
(Brunner-Chasselon, moyen modèle n° 3) et d'une boussole d'inclinaison 
(Ghasselon, moyen modèle n° 1), prêtés par le Service géographique de 
l'Armée. 

L'erreur sur la déclinaison peut atteindre dans les cas les plus défavo- 
rable 2 minutes. Pour l'inclinaison, on peut craindre une erreur du même 
ordre. Quant à la composante horizontale, la cinquième décimale peut 
être fautive de plusieurs unités. 

La comparaison des valeurs obtenues à Karyatein et à Palmyre au cours 
de cette mission avec celles observées par la mission Carnegie en 191 1 aux 
mêmes localités conduit, pour la déclinaison, à une variation séculaire 
de 6,5 vers l'Est, variation calculée sur une période de vingt ans moins 
trois mois. 

Le tableau suivant donne les résultats bruts des observations. 
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Stations. Latitude. 
, 

Abou Kémal 34.27,1 

Ain Beida 36. m 

Beif es Zof 3â.2a,5 

Djësra 35.43 

Dmeir 33,38,6 

Gabadjib 35. o3 

Habra Tenf 33 . 29 

Hassetché 36. 29,9 

Kamechlié 37.03 

Karyatein 34 . 1 1 

Katounié 36. 2a , 1 

Meyadine 35 . 02 

Palmyre 34.32,8 



Rakka 35 . 57 , 1 

Saba Bjar 33.47 

» » 

» » 

Sâldhyé 34-45 

Sedjri , .... 33.5g 

Souar. 35.27 

Soackné 34.53 



MAGNÉTISME TERRESTRE. — Inversion de l'inclinaison magnétique aux 
âges géologiques, h ouvelles observations. Note(')de M. P.-L. Merganton, 
présentée par M. J.-B. Gharcot. 

En étudiant l'aimantation naturelle de laves volcaniques de diverses 
provenances, tant australes que boréales (Groenland, Spitzberg, Australie), 
j'ai pu grouper assez de faits pour émettre et appuyer d'un commencement 
de preuve l'hypothèse qu'a l'époque tertiaire, au moment des grands 
épanchements éruptifs, l'inclinaison magnétique terrestre était, dans les 
deux hé/nisphères, contrairement à ce qui a lieu aujourd f hui : australe 
dans les régions circum arctiques et boréale en Australie sud-orientale 
(cf. Comptes rendus, 182, 1926, p. 809 et 12^1 ; Terrestrial Magnetism, 
31, iv, 1926). 

J'insistais sur l'intérêt considérable d'une étude de matériaux systéma- 
tiquement prélevés un peu partout sur notre globe, selon un plan raisonné. 
Ce plan est en voie d'exécution aujourd'hui grâce a divers appuis financiers 
et grâce à la complaisance du Commandant Charcot, qui a bien voulu 
prendre déjà plusieurs spécialistes à bord du Pourquoi-Pas?. 

(') Séance du i3 avril 1931 . 
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Durant la croisière arctique de l'été 1929, le Pourquoi-Pas? a relâché en 
divers points des Féroé comme des côtés d'Islande. J'en ai profité pour 
recueillir des échantillons des laves dont les strates puissantes forment la 
structure du pays et affleurent en remparts abrupts à divers niveaux sur 
les rives fortement déclives des fjords. 

i II me paraissait spécialement intéressant d'opérer de tels prélèvements 
aux divers étages d'un même versant, leur écartement vertical considérable 
leur assignant des âges notablement différents. Ne disposant pas de l'appa- 
reillage créé par M, Chevallier pour le repérage complet des échantillons 
(nos prélèvements ayant eu le caractère d'improvisation que le hasard 
d'escales imprévues et favorables ont inopinément permis), je m'en suis 
tenu à la seule inclinaison magnétique, dont le sens seul est ici déjà 
révélateur et pour laquelle il suffit de repérer in situ une face horizontale 
ou des verticales de l'échantillon. J'ai fait ce repérage au fil à plomb, sur 
des pointements de la région centrale de l'affleurement, la plus homogène, 
et qui offraient des faces diversement orientées. On y traçait les directions 
des verticales puis détachait le bloc au marteau, à la faveur de quelque 

' diaclase si possible. An laboratoire le bloc était replacé soigneusement 
dans sa position originale et l'on y marquait une première face, horizon- 
tale, de taille, la supérieure ou l'inférieure. Ce procédé sommaire de prélè- 
vement n'a évidemment pas une grande rigueur; il suffit cependant et 
l'erreur de verticalité ne doit guère excéder un ou deux degrés. 

En admettant l'horizontalité parfaite des assises basaltiques où Ton a 
pris les échantillons, ce qui ne correspond qu'approximativement à la 
réalité, les inclinaisons magnétiques terrestres déeelées par nos cubes 
seraient les suivantes : 

a. Féroé. — Esturoy, Fuglefjord, versant oriental, sur la ligne de plus grande 
pente aboutissant à Fappontement : 

i° Assise inférieure, altitude sar mer iao m ; densité de h racite = 2,9, Iftcli- 
naison 1= 17 ', australe ; 

2 Assise médiane, ait. 3io ln ; basalte compact de densité. 3,o.l= ii u , australe. 

3° Assise supérieure, ait. 43o m ; basalte un peu vaeuolaire, D = 2, 8. (deux cubes). 
I = 3i° et 33°, soit I = 3a° en moyenne australe. 

b. Islande E. — Esfcifjord', au flanc nord-est du Halmf'jeld, un peu att sad-es! du 
sommet : 

i° Assise inférieure; ait. a5o m ; D = 2,85. 1 = 7°, australe; 
2 Assise supérieure; ait. 370"*; B = 2,75. I^ôi 01 , b&rèale. 

c. Islande Jf. — Eyjafjorcf, rire orientale, belvédère de YadiaJfeïdi; ait. Jo»*. 
Deux cubes; densité moyenne 2,85.1 = 66°, boréale. 

d. Mande NW. — Patreksfjerd, versant saef-est, aia-dessus- deVatneyri; ak. 270 1 ". 
D = 2,9.1 = 79°, boréale. 
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L'aimantation rémanente des échantillons est environ 0,004 C. G. S. 

Le contraste entre les inclinaisons décelées par les nappes éruptives con- 
sidérées comme les plus anciennes, celles des Féroé, et celles indiquées par 
les coulées plus jeunes de l'Islande, de sa presqu'île nord-occidentale 
notamment, est vraiment remarquable. Notable aussi est le fait que si 
M. Chevallier, dans son étude très complète des prélèvements de Suduroy, 
la plus méridionale des Féroé, a trouvé des inclinaisons faibles parfois, il 
n'a trouvé aucune déclinaison australe. 

Il importe incontestablement de multiplier ces prélèvements dont 
l'étude pourra donner des résultats intéressants. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Changements de réaction observés au cours du dévelop- 
pement de quelques Champignons. Influence de la nature de V aliment azoté. 
Note de M. F. Labrousse, présentée par M. L. Mangin. 

Au cours de précédentes recherches ( ' ), (-'), nous avons constaté que le 
développement de certains Champignons, sur un milieu standard renfermant 
du nitrate de calcium comme aliment azoté, s'accompagne d'une alcalinisa- 
tion présentant une allure presque instantanée, le virage de l'indicateur 
coloré convenable ajouté au milieu, débutant aussitôt après le repiquage. 
Pour d'autres champignons, une acidification progressive manifestée par 
un virage de l'indicateur ne débutant qu'avec le développement du champi- 
gnon, ne se réalise qu'autant que le champignon expérimenté est capable 
de se développer sur le milieu où sa culture est tentée. Nous avons constaté 
que sur des milieux renfermant des hydrates de carbone incompatibles avec 
le développement de certains champignons, la réaction initiale ne change 
pas. 

En appliquant la technique des milieux géloses additionnés d'indicateurs 
colorés convenables, précédemment décrite ( ' ), nous avons recherché quelle 
pouvait être l'influence de la nature de l'aliment azoté sur la réaction 
engendrée dans un milieu où le nitrate de calcium est remplacé par des 
doses équimoléculaires de nitrite de calcium, nitrate d'ammonium ou sul- 



(') F. Labrousse et J. Sarejanni, Changements de réaction et phénomènes d'oxydo- 
rèduction observés au cours du développement de quelques champignons {Comptes 
rendus, 189, 192g, p. 8o5). 

(") F. Labrousse et J. Sarejanni, Recherches physiologiques sur quelques champi- 
gnons parasites (Phytopathologische Zeitschrift, 2, ig3o, p. i-38). 
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fate neutre d'ammonium, les autres constituants du milieu standard restant 
les mêmes. 

Nos essais ont porté d'une part sur deux Champignons que nous avions 
reconnus au cours de nos précédentes recherches comme alcalinisant le 
milieu standard renfermant du nitrate de calcium comme aliment azoté, à 
savoir Cladosporium cucumerinutn et Yerticillium dahliœ; d'autre part sur 
deux champignons que nous avions reconnus CQmme acidifiant ce même 
milieu dans les mêmes conditions, à savoir Sclerotinia Libertiana et Sclero- 
tinia minor. 

Résultats. — i° Cladosporium cucumerinum et Yerticillium dahliœ quialca- 
linisent presque instantanément le milieu de culture renfermant du nitrate 
de calcium comme aliment azoté, engendrent la même réaction, avec la même 
allure, lorsqu'ils sont cultivés sur milieux renfermant des doses équimolécu- 
laires de nitrite de calcium. Lorsque ces mêmes champignons sont cultivés 
sur milieu renfermant du nitrate d'ammonium ou du sulfate neutre 
d'ammonium, leur développement s'accompagne d'une acidification pré- 
sentant une allure presque instantanée, avant tout développement per- 
ceptible. 

Ces différences dans le sens du changement de réaction du milieu de 
culture suivant la nature de l'aliment azoté ont été mises en évidence par 
Molliard dans le gas du Sterigmatocystis nigra. Cet auteur a montré que, 
dans le cas des sels ammoniacaux, il y a utilisation sélective des ions 
ammonium, d'où acidification du milieu; dans le cas des sels nitriques, il 
y a utilisation sélective des ions nitriques, d'où alcalinisation. Dans le cas 
du nitrate d'ammonium, nous avons assisté à une acidification sVxpliquant 
par une absorption sélective des ions ammonium, alors que ce sel offre 
simultanément l'azote sous forme ammoniacale et sous forme nitrique. C'est 
là une confirmation de la notion généralement reconnue concernant la pré- 
férence que manifestent les Champignons pour l'azote sous forme ammo- 
niacale. 

2" Sclerotinia Libertiana et Sclerotinia minor,- tous deux acidifiant progres- 
sivement le milieu de culture standard renfermant du nitrate de calcium 
comme aliment azoté, engendrent la même réaction, avec la même allure 
lorsqu'ils sont cultivés sur milieux renfermant des doses équimoléculaires 
de nitrite de calcium, nitrate d'ammonium ou sulfate neutre d'ammonium. 
Toutefois cette acidification n'a lieu qu'autant que la source d'azote mise à 
la disposition de l'organisme est compatible avec son développement. Ainsi, 
Sclerotinia minor, incapable de se développer sur milieu renfermant du 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, IV 16.) 70 
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nitrite de calcium comme aliment azoté, n'en change pas la réaction initiale. 
Ces constatations relatives à l'influence de la nature de l'aliment azoté sur 
les changements de réaction accompagnant le développement des cham- 
pignons en culture nous confirment l'existence de deux types de compor- 
tement chez ces organismes à ce point de vue. Les uns, tels que Cladosporium 
cucumcrinum et Yrrticillium dahlise, changent la réaction du milieu où ils 
sont cultivés d'une manière très rapide. On peut expliquer de tels chan- 
gements de réaction par une absorption sélective de certains ions suivant 
un mécanisme en grande partie passif, puisque ces changements se réalisent 
avant tout développement perceptible des organismes qui les provoquent. 
D'autres Champignons tels que Sclerotinia Libertania et Sclerotinia minome 
provoquent de changement de la réaction du milieu qu'autant que leur 
développement y est possible. Ce changement de réaction ne débute qu'avec 
le développement de ces organismes. Dans ces cas, le changement de réac- 
tion doit être considéré comme une conséquence immédiate de l'activité 
métabolique des organismes qui le provoquent. 

PHYSIOLOGIE. — Recherches sur l'immunité humorale chez les animaux à 
sang froid. Note de MM. E. Wollmas et V. Uribe, présentée par 

M. Roux. 

t 

Les phénomènes d'immunité humorale, dont l'étude a été si féconde chez 
les animaux supérieurs, sont à peine connus chez les Vertébrés à sang 
froid ('). Aussi avons-nous cherché à combler une partie de cette lacune 
en mettant à profit l'existence au Chili d'une très grosse Grenouille (Calip- 
tocephalus Gayi) très abondante et très facile à manier. 

Nous avons pu nous assurer dès le début de nos recherches que les réac- 
tions obtenues avec le sérum normal de ce Batracien reproduisent celles, 
devenues classiques, qu'on observe avec le sérum des Vertébrés supérieurs. 
Ce sérum contient, en effet, des anticorps normaux (agglutinines, hémo- 
lysines), hémolyse et bactériolyse étant, comme chez les animaux à sang 
chaud, le résultat de l'interaction de deux facteurs. L'un de ceux-ci, relati- 
vement stable, et qui se fixe sur l'antigène est l'anticorps normal-, l'autre, 
plus labile, correspond à l'alexine des animaux à sang chaud. 

Ainsi que Metchnikoff l'avait vu chez le Crocodile et que Fun de nous 
l'avait observé chez la Grenouille rousse (Rana temporaria) d'Europe, la 

(') Recherches inédites datant de 191 1. 
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teneur en anticorps pour un antigène déterminé ne peut guère être 
augmentée par l'introduction répétée de cet antigène tant que la tempéra- 
ture du milieu reste au-dessous d'un certain niveau. Autrement dit, ce n'est 
qu'à partir d" 1 une certaine température que les animaux, dits à sang froid, se 
montrent capables de produire des anticorps d'immunisation. 

C'est ainsi que de deux séries de Grenouilles, les unes maintenues à une 
température inférieure à i6°, les autres à une température de 3o° environ, 
seules les Grenouilles de la seconde série ont fourni des anticorps spécifiques 
pour les antigènes employés (5. typhique, V. cholériques, globules rouges). 
Le taux d'agglutination pour le B. typhique, par exemple, qui est de 
i pour ioo environ pour le sérum normal de Grenouille reste le même pour 
celui de Grenouilles ayant, reçu à basse température des injections répétées 
de ce germe. Ce taux s'élève, pour les grenouilles préparées avec le 
B. typhique à la température de 3o°, à i pour 200, 1 pour 4oo. Le sérum 
chauffé de Grenouilles normales sensibilise les hématies de mouton (vis-à-vis 
de l'action de — de centimètre cube de sérum frais) au taux de 1 pour 25; 
il en est encore de même du sérum de Grenouilles préparées par des injec- 
tions d'hématies à une température inférieure à 16 . Par contre, la lyse est 
obtenue dans les mêmes conditions avec 1 pour 200 de sérum chez les Gre- 
nouilles maintenues à la température de 3o°. 

Les anticorps d'immunité ainsi obtenus sont détruits en une demi-heure 
à la température de 6i° et fortement atténués à celle de 5g . 

Le facteur non spécifique ou alexine se montre chez la Grenouille, comme 
chez les Vertébrés supérieurs, plus labile à l'action de la chaleur. Il est tota- 
lement détruit en une demi-heure à ^6°, en une heure à 44° > en moins de 
24 heures à 37 . Il est intéressant de constater qu'il y a, tant pour la des- 
truction des anticorps que pour celle de Ualexine, un décalage d'une dizaine 
de degrés par rapport aux températures correspondantes chez les Vertébrés 
supérieurs. Ce décalage correspond du reste, à peu prés, à la différence des 
températures de coagulation des diverses fractions protéiques chez ces deux 
groupes d'organismes. 

Les anticorps d'immunisation présentent chez la Grenouille comme chez 
les Vertébrés supérieurs un haut degré de spécificité, cette propriété parais- 
sant être corrélative de la faculté même de produire des anticorps. Il sem- 
blerait, toutefois, que pour l'ambocepteur. hémoly tique cette spécificité fût 
moins étroite chez la Grenouille que chez les Mammifères. Le sérum de gre- 
nouille antimouton par exemple hémolyse les hématies d'Homme au même 
taux ( 1 pour 200) que les hématies homologues. 
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Il était intéressant de rechercher les rapports qui pourraient exister 
entre les facteurs sériques des Vertébrés supérieurs et ceux des Batraciens. 
Y a-t-il interaction ? L'alexine de Mammifère par exemple est-elle apte à 
compléter l'ambocepteur de Grenouille, celle de batracien complète-t-elle 
l'ambocepteur de Mammifère. 

Les expériences entreprises pour répondre à ces questions montrent que 
l'alexine de Grenouille complète non seulement l'ambocepteur- de la même 
espèce mais aussi, de façon fort active, celui de Mammifère. C'est même le 
système hémoly tique hétérogène : ambocepteur de lapin-alexine de Gre- 
nouille qui donne les résultats les meilleurs ainsi que le montre l'expérience 
suivante. 

i" Ambocepteur de Grenouille antimouton + alexine de Grenouille (à 1 
pour 60) : hémolyse totale à 1 pour 200. 

2 Ambocepteur de grenouille H- alexine de Cobaye (à 1 pour 20): 
hémolyse totale à 1 pour 20. 

3° Ambocepteur de Lapin antimouton + alexine de Cobaye (à 1 pour 
20) : hémolyse totale à 1 pour 200. 

4° Ambocepteur de Lapin + alexine de Grenouille (à 1 pour 20) : hémo- 
lyse totale à 1 pour 8000. 

On voit par ces données que l'ambocepteur de Mammifère semble sensibi- 
liser les hématies d'une façon plus intense que l'ambocepteur de Grenouille. 
Ce fait joint à la spécificité moins étroite de celui-ci indiquerait une perfec- 
tion plus grande dans le mécanisme de production des anticorps 'chez les 
Vertébrés supérieurs. Par contre, le facteur non spécifique, l'alexine, est 
beaucoup plus actif chez la Grenouille. Enfin, l'alexine de Mammifère 
semble être assez étroitement adaptée à l'ambocepteur correspondant et ne 
complète que très faiblement l'ambocepteur de Batracien. 

La production d'anticorps chez les Batraciens n'a lieu qu'à des tempéra- 
tures qui ne sont atteintes que rarement (pays chauds) ou même jamais 
(pays tempérés) dan% leur habitat normal. Ces anticorps ne peuvent donc 
jouer dans l'immunité de ces animaux qu'un rôle fort modeste. 

D'autre part la faculté de produire des anticorps qui existe, nous l'avons 
vu, à l'état latent chez les Vertébrés à sang froid n'a pu se manifester utile- 
ment qu'à partir de l'apparition des vertébrés à sang chaud. Il y a là une 
indication intéressante d'ordre physiologique sur le sens de l'évolution de 
ces organismes. 



SI- ANGE DU -iO AVRIL 19'il. 9^5 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Microdosage de substances organiques en solutions 
diluées par oxydation sulfochromique. Application particulière au micro- 
dosage de V alcool èthylique. Note de M. Maurice Nicloox, présentée par 
M. A. Desgrez. • 

Les substances organiques, à l'état solide, soumises à l'action du mélange 
sulfochromique, peuvent être dosées en déterminant l'acide carbonique 
produit ( ' ). Lorsqu'elles se présentent à l'état de solutions très diluées et 
qu'elles sont en outre facilement 'et régulièrement oxydables,, on peut avoir 
recours à la mesure de l'oxygène consommé. Il suffit pour cela d'opérer en 
présence d'une quantité un peu plus que suffisante de bichromate de potas- 
sium dont on évalue ensuite l'excès par une méthode appropriée ('). 

Le problème, si important du point de vue biochimique, du métabolisme 
de l'alcool éthvlique, la nécessité primordiale, si l'on désire l'aborder du 
point de vue quantitatif, de recourir à des méthodes micro-analytiques 
d'une finesse et dune précision extrêmes, m'ont incité à reprendre et à 
modifier, dans ce but particulier, ma propre méthode de 1896. Mais, avant 
tout, il me fallait étudier les conditions dans lesquelles des quantités extrê- 
mement faibles d'alcool èthylique sont oxydées régulièrement. Or ces con- 
ditions, comme on va le voir, sont contradictoires; voici en effet ce que l'on 
constate. 

Lorsque l'on Iraile une solution étendue d'alcool èthylique, 5™ 1 à . pour 1000 ou à 
o,5 pour 1000 par exemple, pnr du bichromate en léger excès et l'acide stiltunque, 
"l'oxydation donne naissance presque exclusivement, mais non quantitativement, a 
l'acide acétique. Suivant la quantité et la concentration de l'acide sulfurique nus en 
œuvre, et suivant également la température à laquelle le milieu se trouve porté, 1 oxy- 
dation est poussée un peu au delà du tenue acide acétique ou reste, au contraire, Iégè- 



(<) C'est ainsi qu'ont opéré, en France, Desgrez, Simon, moi-même. Voir la bibho- 
oraphie dans le Mémoire suivant : M. Nicxocx, Microdosage du carbone. Applications 
a la détermination du carbone urinaire {Bull. Soc. Chim. bio/., 9, 1927, p. 63 9 -6 77 ). 

(») Parmi ces méthodes, une des plus simples, et que j'ai le premier ind.quee des 
!8q6 en vue du dosage de petites quantités d'alcool èthylique, console a utiliser le 
vira-e du vert bleu au vert jaune de la solution du sulfate de sesquioxyde de chrome 
formé vira«. du à un petit excès de bichromate dès que l'oxydation est terminée 
iC R Soc ' B/ol.,k8, 1896, p. 840- J'ai signalé ultérieurement que l'alcool melhy- 
lique, l'éther, l'aldéhyde et l'acide formiqiie, le glucose pur, en solution très étendue, 
pouvaient être dosés par la même méthode. 
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rement en deçà. Si l'on opère avec de l'acide au maximum de concentration, en grande 
quantue et à i'ébullition, il se forme de petites quantités d'acide carbonique; si, au 
contraire, I acide est quel,,ue peu dilué, en quantité plus faible et à une température 
moins élevée, il se forme de l'aldéhyde acétique qui, très volatile, se dégage et échappe 
ainsi a 1 oxydation ultérieure. La réaction est donc nécessairement irrégulière et 
I erreur, s ,1s ag.t d un dosage, inévitable ( ' ), même en prenant la précaution, comme 
j ai eu soin de I indiquer, de titrer empiriquement le bichromate par rapport à une 
solution connue d'alcool éthylique. 

Ainsi, tout le problème consiste à éviter l'erreur, soit par excès, soit par 
défaut, due respectivement à la formation d'acide carbonique ou d'aldéhyde 
acétique. On y parvient facilement en se plaçant dans les conditions où il se 
produit un peu d'aldéhyde, mais en opérant de telle façon qu'elle ne puisse 
s échapper; l'oxydation en acide acétique devient alors rigoureusement 
quantitative et le dosage possible. 

Je ne puis entrer ici dans les détails du mode opératoire, qui sera publié 
dans un autre Recueil ; voici brièvement comment il convient d'opérer. 

Dans un tube à essai de ao™ de diamètre, fermé par un bouchon de verre très soi- 
gneusement rodé, on mesure 5«" de la solution alcoolique à analyser qui ne devra pas 
contenir plus de a- d'alcool, on y ajoute ,0.3,5 d ^ cide suIfuri étendu rfe , a ^ 
de son volume d eau, puis la quantité de bichromate supposée nécessaire et en très 
petit excès. On ferme le tube, et on le place au bain-marie à 85°. Après une heure 
1 oxydation est terminée. On ajoute au contenu du tube, refroidi, une solution titrée 
de sulfate ferreux en quantité telle que ce sel soit à son tour en léger excès que l'on 
Utre finalement en retour par le permanganate. Toutes ces opérations reviennent en 
def.n.tive a mesurer 1 excès de bichromate et par suite la quantité consommée pour 
I oxydation d ou Ton déduit la quantité d'alcool. 

L'erreur relative ne dépasse pas 2 à 3 pour 1000 lorsque l'on opère sur 5 m * 
d alcool, d pour 1000 pour 1 à a-, 1 pour 100 pour un demi-milligramme, ' 
pour 100 pour un dixième de milligramme. 

Le dosage de l'éther, de l'alcool méthylique, de la glycérine, le premier 
un peu plus compliqué, les deux derniers plus simples et encore plus sen- 
sibles, car l'oxydation en acide carbonique est complète, sont justifiables de 



( ) Ma.s même avec Terreur de 5 pour ,00 environ que j'ai signalée dès mes pre- 
mières publications, ma méthode s'est largement répandue en France et à l'étranger 
parce qu elle est d'une simplicité extrême. Aussi j'estime qu'il y a lieu de continuer à 
I employer dans la très grande majorité des cas, et, en particulier pour tout ce qui con- 
cerne les applications médico-légales dont Balthazard, au cours de ces dix dernières 
années, a montré toute l'importance. 
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cette méthode. Il va sans dire que rien ne s'oppose à son application à toutes 
les substances organiques qui, en solution aqueuse diluée, s'oxydent facile- 



ment et régulièrement. 



MÉDECINE. — Xouvel appareil pour courant faradique. 
Note de MM. Delherih et Laquerrière, présentée par M. d'Arsonval. 

L'emploi des bobines d'induction en électrothérapie et en électro- 
diagnostic présente des imperfections multiples que l'on peut résumer 
sous deux chefs : 

i° Ignorance des caractéristiques du courant obtenu et de la dépendance 
de ces caractéristiques vis-à-vis de la résistance du sujet ; 

2° Défectuosités du réglage et irrégularités des décharges ; ces deux incon- 
vénients résultant de l'emploi d'un interrupteur mécanique. 

Nous avions, dès 1896, avec M. Apostoli, expérimenté des dispositifs de 
condensateurs, construits par M. Gaiffe, pour être substitués aux bobines; 
nous n'avions pu conclure à ce moment à une supériorité manifeste de l'in- 
novation, la résistance du circuit d'utilisation intervenant encore pour 
modifier l'intensité et la durée efficace de chaque décharge; surtout il y 
avait encore des irrégularités dues à ce que les décharges étaient comman- 
dées par un dispositif mécanique. 

Nous avons voulu réaliser un appareil qui, tout en utilisant des décharges 
de condensateurs, ne présente pas ces inconvénients et pensons y être par- 
venus avec le concours de MM. Gaiffe-Gallot et Pilon. 

Pour provoquer des charges et décharges successives du condensateur, il 
est fait usage d'un éclateur en atmosphère gazeuse à basse pression placé en 
série avec le circuit d'utilisation. 

Le condensateur se charge jusqu'à ce que la différence de potentiel entre 
ses bornes soit égale à la tension d'amorçage de l'éclateur. Il se décharge 
alors dans le circuit d'utilisation et cette décharge continue jusqu'à ce que 
la différence de potentiel aux bornes du condensateur soit égale à la tension 
de désamorçage de l'éclateur. Puis il se charge à nouveau et ainsi de suite. 

La fréquence des décharges est réglée en faisant varier la résistance du 
* circuit de charge, ce qui modifie la rapidité de charge du condensateur. 

En chargeant par exemple au moyen de courant, alternatif redressé par 
des lampes à deux électrodes, le réglage peut se faire en modifiant l'inten- 
sité de chauffage des filaments de ces lampes, et l'on obtient très facilement 
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des variations de fréquences comprises entre 0,2 et 100 périodes par 
seconde. 

L'intensité des décharges est réglée au moyen d'une lampe à deux élec- 
trodes intercalée dans le circuit d'utilisation et dont on modifie le chauffage 
du filament. Les caractéristiques de l'ensemble sont déterminées de façon 
que cette lampe fonctionne toujours à la saturation, l'intensité est donc 
constante pour un chauffage déterminé. 

La durée des décharges est réglée en faisant varier la capacité du conden- 
sateur. Comme elles ont lieu entre deux valeurs fixes de la différence de 
potentiel aux bornes de celui-ci, leur durée, pour une intensité donnée, est 
proportionnelle à la capacité. 

Ce dispositif fournit donc un courant constitué par une série d'impulsions 
à intensité constante dont on peut régler la fréquence, l'intensité et la durée 
avec facilité et précision, indépendamment de la résistance du sujet dans les 
limites usuelles de variations de cette résistance. 

On obtient ainsi des décharges qui, d'une part, ont des caractéristiques 
nettement définies, et dont, d'autre part, la constance ne peut être faussée 
par la présence d'un minime grain de poussière dans un appareil électro- 
mécanique. 

On se trouve donc dans les conditions les meilleures pour faire des appli- 
cations thérapeutiques : on connaît la forme exacte de l'agent employé, le 
fonctionnement est parfaitement régulier. 

De plus, en ce qui concerne l'électrodiagnostic, nous devons signaler que 
la forme de l'onde, sensiblement rectangulaire, de hauteur et de largeur 
réglables, se trouve être la forme idéale recherchée pour l'étude de l'exci- 
tation neuromusculaire. 

* Il est donc probable que le principe de cet appareil, construit dans le but 
de remplacer les bobines faradiques, permettra facilement la réalisation de 
dispositifs susceptibles de se substituer, grâce à leur simplicité et leur plus 
grande facilité de manœuvre, aux appareils relativement compliqués qui 
servent actuellement pour la recherche de la chronaxie. 

La séance est levée à i6 b zo m . 

A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 27 AVRIL 1931. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUNAY. . 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS . 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire prrpétcel dépose sur le bureau une brochure de 
M. Augcste Collard relative à un ancien Membre de l'Académie : Un 
Astronome français, Pierre Puiseox (i855-ip,28). 

M. Emile Picard, faisant hommage à l'Académie d'un Ouvrage intitulé 
Éloges et discours académiques, s'exprime comme il suit : 

Le présent volume fait suite aux livres que j'ai publiés en 1922 et 1924 
sous les titres Discours et mélanges et Mélanges de Mathématiques et 
de Physique. Outre un discours de réception à l'Académie française, on 
y trouvera les divers discours et éloges que j'ai prononcés dansées dernières 
années au nom de l'Académie des sciences, ou lus dans ses séances annuelles. 

L'éloge historique peut prendre un caractère hautement philosophique, 
si l'on y apporte le souci de mettre en évidence la façon dont fut envisagée 
la science à divers moments, et aussi de rechercher ce qu'on peut atLendre 
d'elle. 

L'histoire des sciences témoigne de la curiosité jamais lassée qui est 
l'honneur de l'esprit humain, en même temps qu'elle montre le merveilleux 
outil fourni par la recherche scientifique. Le beau et l'utile se rejoignent 
ici et sont inséparables ; c'est ainsi que nous voyons un Descartes, si soucieux 
de spéculation, souhaiter aussi pour la science « de nous rendre comme 
maîtres et possesseurs de la nature ». On peut dire que dans leur immense 
effort les savants amassent des faits pour avoir des idées, et que avec ces 
idées ils édifient des théories qui permettent de prévoir des faits nouveaux; 

C. R„ ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N« 17.) 7 1 
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c'est là le cycle que décrit sans fin la connaissance scientifique. Suivant 
leurs tempéraments, les uns d'esprit positif s'attachent particulièrement aux 
résultats effectifs, les autres, plus artistes, séduits par la beauté des théories, 
s'intéressent davantage aux démarches de l'esprit humain pour arriver à ce 
qui paraît être la vérité, tentés parfois de dire, comme Fontenelle dans son 
éloge de Leibnitz, que la façon de découvrir vaut mieux que la plupart des 
choses qu'on découvre. 

Ces deux tendances sont nécessaires aux progrès des sciences. Plus que 
jamais, l'idée cartésienne, qui cherche à ramener le monde à une mathéma- 
tique universelle, prédomine aujourd'hui dans les spéculations de la Phy- 
sique, et, dans maintes parties de la science, il semble que les réalités 
profondes des choses sont exprimées par des relations entre les symboles de 
l'Algèbre et de l'Analyse. De tout cela, on trouvera, autant que le permet- 
taient les circonstances, un écho dans quelques-unes des études de cet 
Ouvrage. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le plomb dans l'organisme des animaux. 
Note de MM. Gabriel Bertrand et V. Ciurea. 



Nous avons mentionné tout récemment, à l'occasion de la recherche de 
l'étain dans les organes des animaux, que le précipité produit par l'hydro- 
gène sulfuré dans la solution provenant de la minéralisation chimique de ces 
organes était un mélange de plusieurs métaux à l'état de sulfures : à côté 
d'un peu de platine, provenant de l'attaque de la capsule à la fin de l'éva- 
poration, de cuivre, que l'on sait exister dans l'organisme animal aussi bien 
que végétal, d'étain, dont nous avons démontré définitivement la présence 
chez les animaux, il s'y trouvait aussi du plomb ( 1 ). 

Le plomb a été signalé plusieurs fois dans le sang et dans certains organes 
de l'homme ( 2 ), sans que l'on ait pu affirmer s'il avait une autre origine 
que l'eau d'alimentation ayant circulé dans des tuyaux de plomb, les pous- 



(') Comptes rendus, 192. ig3i, p. 780. 

( 2 ) Detergie. Médecine légale, théorique et pratique, 3, i84o, p. 532; Comptes 
rendus, 17, i8/J3, p. 322, et 19, i844, p. 917. — Barse, Comptes rendus, 17, i843, 
p. 3o3, et 19, i844, p. 918. — Millon, Comptes rendus, 26, 1848, p. 4i, et Ann. Chim. 
et Phys., 3 e série, 23, 1848, p. 372 et 5o8, etc. 



SÉANCE DU 27 AVRIL ig3i. 991 

sières dues à l'effritement de peintures ou à des opérations industrielles, 
l'étamage des ustensiles de cuisine et des boîtes de conserves, etc. ('). 

On l'a également signalé dans le sang de cheval ( J ), dans le lait de 
vache (\), dans l'œuf de poule ('') et dans quelques mollusques et crustacés 
marins ( 5 ). 

Ayant reconnu, au cours de nos expériences de contrôle, la facilité avec 
laquelle de petites quantités de plomb pénètrent dans les substances en voie 
d'analyse, soit par les réactifs, soit par le matériel de verre, disposant, 
d'autre part, d'une méthode très sensible et très précise de dosage du plomb 
qui, sans introduire la moindre trace du métal, permet de retrouver sans 
perte celui qui est présent dans les organes, il nous a paru intéressant de 
compléter nos déterminations en évaluant les quantités de plomb qui se 
trouvaient dans les précipités de sulfures à côté de l'étain. 

Nous avons, en principe, utilisé la fusion avec le foie de soufre pour la 
séparation des deux sulfures. Grâce à quelques précautions, rendues indis- 
pensables par la petitesse des poids de substances sur lesquelles nous opé- 
rons, nous avons trouvé du plomb dans tous les cas où nous avions rencontré 
de l'étain ( c ). Le métal, recueilli et pesé à l'état de sulfate, a d'ailleurs été 
identifié par la méthode spectrographique. 

Le tableau ci-aprés résume les principaux résultats que nous avons 
obtenus. 

Ainsi, d'une manière générale, nous avons trouvé moins de plomb que 
d'étain. Dans certains organes, les muscles en particulier, la proportion de 
métal a même été trop petite pour que nous ayons pu la reconnaître. C'est 
presque toujours au-dessous du milligramme par kilogramme de matière 
fraîche que nous avons rencontré le plomb dans les tissus du bœuf, du cheval 
et du mouton. 



(') Voir à ce sujet les opinions de Melsens (Ann. Chim. et Phys., 3 e série,, 23, 
1848, p. 358) et d'Ogier ( Traité de Chimie toxicologique, Paris, 189g). 

( 2 ) Seiser, Neke et Muller, Zeitsch. angeiv. Chem., 4-2, 1939, p. 96. 

( 3 ) Zrinuen, Le Lait, 11, ig3i, p. n3. 

(*) Bishop et Cooksey, Medic. Journ. Australie, 2, 1929, p. 56o. 

( 5 ) Forchhammeh , Overs. Kgl. danske Vidensk. Selsk., i885, p. 389. — Philipps, 
Journ. biol. Chem., 38, 1919. p. ao3. — Chai-mah et Linden, Analvst, 51, 1926, 
p. 563. 

(°) On trouvera les détails expérimentaux et l'ensemble des résultats dans une 
autre publication. 



T^ftj fe! ny jy yr ,-pjj 



992 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Milligrammes de plomb par kilogramme d 'organe frais, 

Bœuf. Cheval. Mouton. 

Muscle 0,0 0,0 o,0 ' 

Sang o,o5 0,06 'o,o4 

Cœur 0.06 o,o5 0,0 

Rate 0,08 0,0 pas analysé 

Poumon 0,09 0,0 o,o4 

Estomac o,i4 o,43 0,12 

Gros intestin 0,16 0,11 o,i4 

Pancréas 0,28 0,24 0,35 

Foie o,3a 0,20 0,26 

Rein o,32 o^g o,36 

Peau o,34 o,25 0,28 

Intestin grêle o,43 o,53 0,62 

Cerveau et moelle épinière 0,74 0,62 1,12 

La répartition du plomb et de l'étain n'est que très approximativement 
la même dans les divers organes de ces animaux, la place du cerveau est 
même décalée d'une manière remarquable, car elle passe, dans l'échelle des 
teneurs croissantes, du milieu pour l'étain vers la fin pour le plomb. 

La teneur exceptionnelle que nous avions signalée à propos de la langue 
et plus encore de sa muqueuse a été retrouvée. Voici en effet les quantités 
de plomb que nous avons obtenues i 

Milligrammes de plomb par kilogramme d'' organe fr,ais. 

Bœuf. Mouton. 

Langue, muscle 0,82 2,3o 

Langue, muqueuse 2,33 3, 20 

La nouvelle fonction physiologique de la langue, fonction d'excrétion ou 
autre, mise en évidence par l'étude de la localisation du manganèse et de 
l'étain dans les organes des animaux, reçoit de ce fait une confirmation 
importante. 

Enfin soulignons que nos résultats, démontrant l'existence normale du 
plomb, comme de l'étain, dans les organes du bœuf, du cheval et du mouton, 
donnent à penser que les traces de ces deux métaux signalées dans le corps 
de l'homme doivent, au moins pour une part, s'y trouver aussi normale- 
m;nt. Leur origine est alimentaire et l'on doit s'attendre, en conséquence, 
à rencontrer du plomb et de l'étain dans les plantes et dans le sol. 



SÉANCE DU 27 AVRIL ig3l. 9Ç)3 

PÉTROGRAPHIE. — La structure cone-in-cone en milieu schisteux. 
Note de M. L. Çayecx. 

La structure cone-in-cone, caractérisée par l'existence de cônes emboîtés, 
prend naissance dans les milieux les plus divers de la série sédimentaire, et 
principalement dans les calcaires. On la connaît dans les schistes, les grès, 
les quartzites, la dolomie, le gypse, la célestine, le charbon, plusieurs 
composés ferrugineux, etc., soit, au total, plus de dix matières premières 
différentes. 

En dépit de la variété minéralogique des milieux générateurs des roches 
dans lesquelles se développe cette structure, la question de l'origine des 
cônes emboîtés a été généralement traitée, comme si un rôle primordial 
était réservé au carbonate de chaux, ce qui n'empêche pas les opinions 
émises d'être fort divergentes. On a fait de cette structure le résultat d'une 
précipitation chimique, de la pression, de phénomènes de retrait, de la 
force d'expansion de concrétions en voie de formation, d'un changement 
d'état impliquant une augmentation de volume, d'une action cristalline, 
combinée ou non à la pression, etc. Mais deux orientations principales se 
dégagent de l'ensemble des solutions proposées : la structure cone-in-cone 
résulte de phénomènes de cristallisation, ou elle est due à des phénomènes 
de concrétionnement influencés par le facteur pression. 

De l'ordonnance des matériaux qui participent à la formation des cônes 
emboîtés, on ne sait pour le moment qu'une chose, c'est qu'elle est telle 
dans les cônes de calcite que la cristallisation du carbonate de chaux joue 
un rôle important dans le développement de la structure. Mais que se 
passe-t-il lorsque le carbonate de chaux manque et qu'il est impossible de 
mettre en cause des phénomènes de cristallisation? Pour répondre à celte 
question il est nécessaire d'étudier au microscope les matériaux consti- 
tuants des cone-in-cone engendrés par des roches détritiques et d'en fixer 
le mode de groupement. Un exemple emprunté au Silurien de la Montagne- 
Noire montre clairement que la solution adoptée pour les dépôts calcaires 
est inapplicable aux roches élastiques. 

L'Ordovicien de la Montagne-Noire comporte l'existence, notamment, 
de schistes à grands Asaphus et Jllœnus, renfermant des concrétions, dési- 
gnées sous le nom de gâteaux, caractérisées par une structure cone-in- 
cone très nette. En réalité, cette structure se développe dans deux condi- 
tions différentes, ainsi que le montrent de nombreux échantillons recueillis 
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par M. Blayac. Les uns se résolvent en concrétions formées d'un reste de 
Trilobite, jouant le rôle de noyau, et d'une enveloppe épaisse' de i à 2 cm 
différenciée sur tout le pourtour par une structure cone-in-cone. Les autres 
constituent de véritables lits de cone-in-cone, d'extension' très limitée, 
mesurant jusqu'à 3 cm d'épaisseur. Chacun de ces lits se décompose en deux 
rangées de cônes, séparées par une traînée axiale indifférenciée, et, de part 
et d'autre, les cônes sont disposés perpendiculairement aux plans de strati- 
fication. Tout se passe, à première vue, comme si la totalité des sommets 
était interne. Il en va de même pour les gâteaux, avec cette diffé- 
rence que les cônes sont orientés normalement à la surface, quelle qu'elle 
soit. 

Cette brève description fournit le type du cas général, sauf à dire que 
les dimensions des cônes, sujettes à variations, comptent parmi les plus 
petites connues. En d'autres gisements, on en a signalé qui atteignent et 
dépassent o m , 20 de hauteur. 

Les coupes perpendiculaires aux échantillons mettent en évidence, de 
chaque côté du plan de symétrie, des traits en zigzag, emboîtés les uns 
dans les autres, dessinant dans leur ensemble des cônes à sommets internes, 
alternant avec d'autres à sommets externes. L'aspect général est celui de 
lignes concentriques, nombreuses, très serrées, finement et très régulière- 
ment plissées, dessinant des angles plus ou moins aigus. Comme il en est 
de même dans la direction perpendiculaire à la précédente, le tout se résout 
en un empilement de feuillets très fins, plissés, embdités les uns dans les 
autres, et engendrant un double système de cônes. Telle est la véritable 
image répondant dans l'espèce à la notion de cônes emboîtés. 

Les coupes minces nous enseignent que la roche n'est pas du tout un 
schiste typique, c'est-à-dire une roche primitivement à base d'argile, car 
elle se décompose en une infinité de granules de quartz microscopiques, 
généralement moulés les uns sur les autres, associés à une matière phylli- 
teuse, puis à un peu d'argile et de l'oxyde de fer. C'est, à proprement parler, 
un schiste trèsquartzeux, et, pour mieux dire, un microquartzite schisteux, 
procédant d'une ancienne vase quartzeuse impure. On est donc là en pré- 
sence d'un milieu générateur foncièrement différent de celui qui constitue 
la majorité des cone-in-cone, milieu notamment caractérisé par l'absence 
du carbonate de chaux. 

La matière phylliteuse, non déterminable avec précision, forme une mul- 
titude de paillettes exiguës, longues et minces, généralement teintées par de 
i'oxyde de fer et parfois incolores. De forts grossissements mettent en évi- 
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dence du rutile capillaire en abondance, preuve que le dépôt est tant soit 
peu métamorphique. Aussi l'origine des lamelles de phyllite est-elle certai- 
nement secondaire. 

Ceci posé, quels sont les minéraux qui participent à la structure cone-in- 
cone? Contre toute attente, l'élément fondamental, le quartz, y reste 
étranger, et la forme de ses grains, de même que leur distribution, est nor- 
male en tous points. Seules, les phyllites, et, dans une certaine mesure, la 
matière argileuse, interviennent dans la structure cone-în-cone. 

Aux faibles grossissements, on distingue dans les sections verticales des 
traits ferrugineux, rectilignes ou un peu courbes, dessinant des zigzags con- 
centriques, correspondant aux génératrices des cônes emboîtés. Pour fixer 
les idées, sur une épaisseur d'environ 2 cm , on peut compter au moins une 
vingtaine de traits plissés. Ceux-ci se résolvent en minuscules paillettes de 
phyllites, placées bout à bout, isolément ou en rangs serrés. Tantôt con- 
tinus et tantôt interrompus, ces traits sont loin d'être parfaitement ordon- 
nés, équidistants et toujours indépendants. Il arrive qu'ils dévient pour se 
souder les uns aux autres, ou qu'ils soient reliés par une anastomose de 
lignes ferrugineuses, créant une sorte de tissu cellulaire à texture lâche. 
S'il existe des paillettes en dehors des surfaces coniques, ce qui est fréquent, 
elles s'orientent n'importe comment ou prennent part à l'alignement général. 

Les coupes pratiquées transversalement soulignent tout particulièrement 
les irrégularités de l'agencement conique des matières phylliteuses. On y 
reconnaît, en plus des traits micacés et ferrugineux, grossièrement circu- 
laires et plus ou moins concentriques, représentant des cônes complets, des 
lignes concentriques et nettes d'un côté, disparaissant toutes dans la direc- 
tion opposée, où les surfaces coniques sont interrompues. 

Dans le cas des cônes emboîtés disposés en lits, il existe toujours une 
certaine épaisseur de matière indifférenciée entre les deux systèmes de 
cônes. Sa constitution minéralogique est en gros celle des parties qui 
affectent la structure cone-in-cone. Outre les éléments déjà énumérés, il s'y 
trouve de minces filonnets de quartz, et plus rarement de quartz et de cal- 
cite ou de calcite seule. Ces filonnets sont arqués, contournés, et quelque- 
fois repliés sur eux-mêmes, simples, bifurques et voire même branchus. 
Tout dans leurs manières d'être trahit l'intervention de phénomènes dyna- 
miques qui ont fortement comprimé et quelque peu écrasé la roche. 

De l'étude de la structure cone-in-cone, développée dans les schistes 
ordoviciens de Cabrières, se dégagent deux conclusions principales : 

i° La structure cone-in-cone des schistes ordoviciens de Cabrières 
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résulte manifestement de l'ordonnance de paillettes de phyllite d'origine 
secondaire,-lesquelles constituent les génératrices des cônes et déterminent 
par leur concentration la formation de plans de moindre résistance. 

2° La barre rocheuse, qui sépare les deux séries de cônes emboîtés, 
a enregistré des actions mécaniques susceptibles de faire recristalliser le 
quartz et d'engendrer des fdonnets énergiquement plissés. 

De toute évidence, dans le cas envisagé, la structure cone-in-coné se 
réclame de phénomènes dynamiques provoquant un arrangement plus ou 
moins géométrique de matières phylliteuses. sans la moindre participation 
de phénomènes de cristallisation ou de changements d'état des composants. 

CHIMIE MÉDICALE. — Les protéines des épanchements articulaires. 
Note de MM. lia. Achabd et M. Piettrk. 

Dans une Note antérieure (séance du 29 décembre io,3o), nous avons 
indiqué quelques caractères de la mucine qui se trouve dans la synovie 
articulaire. Son étude ne peut guère se faire que dans des conditions patho- 
logiques qui seules permettent de recueillir une quantité suffisante de 
liquide synovial pour l'analyse. Mais à défaut du point de repère de l'état 
normal, les variations pathologiques de cette mucine sont déjà par elles- 
mêmes intéressantes. 

La technique déjà décrite pour séparer la mucine des autres protéines 
d'origine sérique qui peuvent l'accompagner devient d'une application 
d'autant plus délicate qu'on se trouve en présence de processus inflamma- 
toires complexes, notamment en cas de suppuration où des produits de 
destruction cellulaire augmentent la viscosité du liquide. Il convient alors 
de centrifuger le liquide à grande vitesse pour éliminer le plus possible 
d'éléments solides en suspension, puis de diluer le liquide avec un volume 
ou deux d'eau distillée et de l'abandonner à la chambre froide aux environs 
de o° pendant 24 à 60 heures. En général, le fibrinogène encore présent 
s'agglomère en un réticulum ou fïocule simplement. On s'en débarrasse 
complètement par une nouvelle centrifugation. La persistance de fibrine 
avant la séparation acétonique des protéines altère les résultats analytiques. 

Il est une autre précaution à prendre, c'est en récoltant les exsudais 
articulaires, d'éviter toute addition de substances anticoagulantes (citrates, 
oxalates, fluorures), qui, en empêchant la formation de fibrine, gène la 
séparation de la mucine et des autres protéines présentes. 
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La purification de la mucine par précipitations répétées à l'acétone exige 
le plus souvent, lorsqu'on opère en solutions étendues, 2 VU| ,5 d'acétone. 
Fréquemment aussi, au furet à mesure que la substance devient plus pure, 
on constate son passage à peu près complet à l'état colloïdal. Pour la 
floculer, il faut alors additionner le sol acétonique de très petites quantités 
d'électrolytes (acides N/100, NaCl à 8,5 pour 1000). 

Voici les résultats que nous avons obtenus par l'analyse de plusieurs 
épanchements articulaires de diverses origines. 

Dans le liquide d'une hydarthrose double du genou chez un malade atteint de 
néphrose lipoïdique avec œdèmes irréductibles, nous avons constaté dans plusieurs 
examens la présence d'un très fin réticulum fibrineux et de mucine abondante. Un 
dosage nous a donné 3o pour 1000 de mucine, sans autre protéine. Dans d'autres ana- 
lyses, on a pu seulement séparer des traces impondérables de protéines du sérum. Les 
lipides étaient toujours jtrès peu abondants comme c'est la règle dans les sérosités : 
o s ,47, o B , 45, o s ,g6 et 0^,88 pour 1000. 

Le liquide d'une hydarthrose vraisemblablement gonococcique contenait 38", 5o de 
mucine, des traces d'autres protéines et 2 s ,o3 de lipides. Une semaine après, une 
reprise inflammatoire s'étant produite, on trouvait 3«, 10 de fibrine, 42 g )3o de mucine, 
des traces indosables d'autres protéines et a*, 70 de lipides. 

Dans une arlhropathie tabétique du genou, nous avons dosé, avec i f ,î , 2 de fibrine, 
4i s , 80 de mucine,- sans autre protéine, et o s ,46 de lipides pour 1000. 

Dans une arthrite rhumatismale il y avait o s ,i5 de fibrine, 43^,70 de mucine, sans 
autre protéine. 

Le liquide d'une arthrite gonococcique renfermait, outre de la fibrine (3 S ,58), 
47 s , 45 de mucine pour 1000, sans autre protéine. 

Dans une autre arthrite genococcique, une première analyse donna o s ,3i de fibrine 
et 4g 5 de mucine pour 1000, sans autre protéine. Au bout de 10 jours, après amélio- 
ration, il y avait seulement o s , 19 de fibrine et 35 s de mucine, toujours sans autre 
protéine, 

Dans un cas d'arthrite gonococcique aiguë et franche, nous avons obtenu i6 ? ,4o de 
dépôt muco-fibrineux, 55 s , 3o de mucine, sans autre protéine, et o s ,p,i de lipides 
pour 1000. 

Enfin dans une arthrite purulente à pneumocoque, le liquide, après centrifugation 
d'un dépôt abondant de fibrine et de leucocytes, contenait les proportions suivantes 
de protéines : 

s 
Sérum-albumine i3,3o pour 1000 



Mélange Cbrinogène-globuline 20>90 



» 



M yxoprotéine impure '. 1 5 , 80 » 

Il y avait, de plus, 3«, 5o de lipides. 

11 ressort de ces faits que, daris les cas d'bydarthrose/?ra inflammatoire, 



998 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

où la paroi synoviale est peu altérée, la partie colloïdale de l'épanchenient 
articulaire est constituée presque entièrement par la raucine, les protéines 
du sérum étant absentes ou à l'état de traces. Mais dans une arthrite puru- 
lente, où une vive inflammation altérait profondément la synoviale, nous 
n'avons pu isoler de mucine, cette absence s'expliquant probablement par 
une suppression de la fonction formatrice de la "synoviale, alors que les 
protéines du sérum avaient passé dans l'exsudat articulaire à la* faveur des 
lésions de la paroi. En même temps les lipides étaient plus abondants que 
dans la plupart des épanchements peu inflammatoires. 

Uh autre point mérite d'être signalé, c'est la présence constante de 
fibrine dans ces liquides : on s'explique mal qu'elle s'y trouve dans les cas 
où manquent d'autres protéines du plasma sanguin. 



HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur un texte de la troisième lettre 
circulaire de Pascal, relative à la cycloïde (j et ^octobre i658). 
Note de M. Paul Hei.iironner. 

Dans le Tome VIII de l'édition des Œuvres de Pascal publiée par notre 
savant confrère Léon Brunschwicg, dans la Collection des Grands Écrivains 
de la France (' ), il est dit, relativement à cette troisième lettre circulaire : 

« Nous avons de cet écrit deux versions assez sensiblement. différentes, l'une latine, 
l'autre française. Seul, toutefois, le texte latin existe à notre connaissance, sous forme 
imprimée; il est daté du 9 octobre et il ne porte pas de titre. De la version française 
plus développée et datée du 7 octobre, nous avons seulement deux copies manus- 
crites, Tune insérée dans le recueil des Œuvres mathématiques de Pascal conservé 
à la Bibliothèque Nationale, l'autre dans le recueil de la Bibliothèque de Clermont- 
Ferrand. » ' 

La remarquable bibliographie générale des Œuvres de Pascal que 
M. Maire, ancien Bibliothécaire de la Sorbonne, a fait paraître en cinq 
volumes de 1925 à 1927 signale également dans le cinquième volume la 
troisième lettre sur la cycloïde avec la mention : « Texte français manuscrit. 
Texte latin imprimé in-4°. » On pouvait donc croire que le texte français 
de la troisième lettre relative à la cycloïde n'avait jamais été imprimé. 

Il existe cependant un recueil factice, analogue à ceux delà Bibliothèque 
Nationale et de la Bibliothèque de Clermont-Ferrand, dans lequel j'ai eu la 

(') Les grands Ecrivains de la France, Biaise Pascal, OEuvres (Paris, Hachette), 
8, 1914, p. 1D7. 
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surprise de trouver rin exemplaire imprimé du texte français de cette troi- 
sième lettre. 

Ce recueil comprend notamment, dans une reliure en veau, très proba- 
blement exécutée dans le dernier quart du xvir e siècle, le texte latin des 
■ première, seconde et troisième lettres circulaires mais aussi, en huit 
pages imprimées, le texte français de la troisième lettre, alors que la 
Bibliographie de l'un et l'autre Ouvrages cités ci-dessus n'y fait aucune 
allusion. 

On peut se demander pourquoi de ces huit pages il ne subsiste qu'un seul 

! exemplaire, ayant manifestement été conservé par l'auteur lui-même et 

ayant après sa mort été recueilli par sa nièce Marguerite Périer, d'autant 

plus que les marges en ont été soigneusement coupées au ras du texte de 

chacune d'elles. 

Comprise dans ce recueil qui contient en même temps un exemplaire des 
lettres de Dettonville (pseudonyme adopté par PascaH relatives à la 
« Résolution de tous les problèmes touchant la roulette (ou cycloïde) », puis 
un exemplaire des notes sur «. l'égalité entre les lignes courbes de toutes 
sortes de roulettes et de lignes elliptiques », la note sur « l'égalité entre les 
lignes spirale et parabolique démontrée à la manière des anciens », celle 
sur « la dimension d'un solide formé par le moyen d'une spirale autour 
d'un cône », celle sur « la dimension et le centre de gravité des triangles 
cylindriques », celle sur « la dimension et le centre de gravité de l'escalier », 
un traité des « trihgnes et de leurs onglets », un traité des « sinus et des arcs 
de cercle », un traité des « solides circulaires », cette pièce a été placée au 
milieu des textes latins relatifs à la cycloïde et avant le « récit de l'examen 
du jugement des écrits envoyés pour les prix proposés publiquement sur le 
» sujet de la roulette ». 

Daté du 7 octobre i658, cet imprimé semble être le seul ayant échappé 
à une destruction de tout le tirage probablement voulue par l'auteur, 
la suppression des marges semblant indiquer d'autre part que des annota- 
tions y avaient été inscrites qui n'ont pas paru à celui-ci devoir être 
conservées. 

Quoi qu'il en soit ce recueil factice comprend encore les pages relatives 
à l'histoire de la Roulette et à la suite de l'histoire de la Roulette, une 
lettre à M. de Carcavy relative à l'envoi d'une méthode générale pour 
trouver les centres de gravité de toutes sortes de grandeurs, une lettre 
à monsieur Huygguens {sic) de Zurlichem, accompagnant une note lui 
envoyant « les dimensions des lignes de toutes sortes de roulettes, lesquelles 
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il montre être égales à des lignes elliptiques », note publiée en 165g, et un 
exemplaire du traité du triangle arithmétique, avec quelques autres petits 
traités sur la même matière imprimés en i665 chez Guillaume Desprez 
(avec un trai'té des ordres numériques en français et en latin), enfin divers 
traités découlant du triangle arithmétique. Il porte manuscrit au haut de 
toutes les pages de la plupart des fascicules, le titre des traités que j'avais 
cru, tout d'abord — probablement à>tort — de la main de Pascal, titre 
presque toujours rogné par le ciseau du relieur, ce qui, avec la présence 
des opuscules parus postérieurement à la mort de l'auteur, semble indi- 
quer que le recueil a été vraisemblablement constitué par sa nièce. 

Ce rassemblement factice porte en effet, inscrit de la main de Margue- 
rite Périer sur le verso du premier plat de la reliure la mention suivante : 

« Je donne ce livre aux Révérends Pères de l'Oratoire de Clermont, parce que 
dans celuy-ci, outre le Traittè de la Roulette qui est très rare, il y a encore un 
Traitté du Triangle Arithmétique qui est encore très rare et je les prie qu'il ne 
sorte jamais de leur Ribliothèque comme deux pièces extrêmement rares et fort 
recherchées par tous les scavans. » « M. Périer. » 

Contrairement au vœu ainsi exprimé parcelle-ci, cet exemplaire, resté en 
sa possession jusqu'à sa mort qui eut lieu le 14 avril 1733, devint, après la 
Révolution, la propriété d'un parent par alliance nommé Durand-Pascal 
qui y apposait son ex-libris en 1804 et qui inscrivait au recto de la première 
page de garde l'histoire de la transmission du recueil qu'accompagnaient 
deux exemplaires de la machine arithmétique. Je n'ai pu reconstituer la 
suite des pérégrinations de ce recueil pendant tout le siècle qui suivit et que, 
faute de crédits, la Bibliothèque Nationale à qui il était offert, après la 
guerre, ne put faire entrer dans ses collections. Sur le point d'être acheté 
par une bibliothèque américaine, son départ de France put être évité. 

MICROBIOLOGIE DU SOL. — Nouvelles recherches sur les microbes 
de la nitrification. Note de M. S. Winogradsky. 

La Microbiologie de la nitrification établie dans ses grandes lignes il y a 
quarante ans n'a pas beaucoup avancé depuis, et ce manque de progrès, 
quand il s'agit d'une question de cette importance, ne pourrait être 
attribué qu'aux difficultés que présente le maniement des agents micro- 
biens spécifiques. Les isoler du sol est toujours envisagé comme une tâche 
laborieuse, qui ne réussit pas régulièrement à celui qui l'entreprend. 
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C'est là qu'il faut chercher l'explication de ce qu'aucune tentative 
sérieuse n'a été faite jusqu'ici pour appliquer les données microbiolo- 
giques acquises à l'étude de la nitrification dans les conditions naturelles, 
soit au sein du sol. En effet les méthodes proposées pour ce but n'étaient, 
à vra^dire, que des méthodes chimiques, car elles n'aboutissaient qu'au 
dosage du nitrate formé au sein d'une portion de terre, ou d'une solution 
appropriée ensemencée avec de la terre. Quant aux agents microbiens eux- 
mêmes, leur nature, leurs caractères morphologiques, leur densité dans le 
' milieu, ces expériences ne s'en occupaient pas généralement. C'est dire 
que ce n'était que l'interprétation qui bénéficiait des notions microbiolo- 
giques établies, mais non le procédé lui-même. 

Ces considérations nous ont conduit à reprendre la question en appli- 
quant à son étude des méthodes plus expéditives, en même temps que plus 
efficaces, récemment mises au point. Elles sont basées sur l'usage du gel 
silicique que l'on ensemence avec des particules de terre après l'avoir 
imprégné, dans ce cas, d'un sel ammoniacal. Au moyen des réactions con- 
nues, si sensibles, il est facile de suivre alors la marche du processus d'oxy- 
dation dans toutes ses phases : premières traces denitrite, réaction maxima, 
disparition de l'ammoniac, suivie par une diminution du nitrite et sa trans- 
formation intégrale en nitrate. II est évident que cette méthode offre plus 
de points pour servir à la caractéristique de l'activité d'une terre, que le 
seul dosage du produit final selon les méthodes courantes. Très simple et 
rapide, elle est susceptible de rendre des services dans les cas où il ne s'agit 
que d'épreuves chimiques. Mais elle ne permet pas de contrôler les pullula- 
tions de ces microbes spécifiques, qui ne forment pas de colonies visibles 
à l'œil nu sur ce milieu transparent : leurs caractères restent donc inconnus, 
ainsi que leurs densités dans le milieu naturel, estimées par le nombre de 
colonies produites par i s de terre, chiffres considérés comme expression 
numérique de l'activité des germes au sein du milieu terre. 

C'est pour remédier à ces défauts que nous avons eu recours à la modifi- 
cation qui consiste à enduire la surface du gel d'une couche de base carbo- 
natée insoluble formant une croûte assez sèche pour immobiliser les germes. 

Pour former la croûte on prend selon le cas : i° du carbonate de chaux pur à la dose 
de i s par plaque de io cn ' de diamètre; •?" même dose du même carbonate additionné 
de o s , 1 de carbonate de magnésie; 3° du phosphate ammoniaco-magnésien, o g , 5 mélangé 
à la même dose de carbonate de chaux. Dans les deux premiers cas, le gel est préala- 
blement imprégné de do™ 8 de sulfate d'ammoniac et de sels minéraux ordinaires; dans 
le dernier, on procède d'emblée à la formation de la croûte. La technique en est des plus 
simples, mais quelques soins spéciaux sont nécessaires pour que la croûte soit parfai- 
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tement homogène, libre de petits grumeaux et de tout autre défaut qui la rendraient 
inutilisable. 

Pour faire pulluler les nitrificateurs sur les plaques, on ensemence avec de la terre, 
soit en disposant sur la couche blanche un nombre de grains de terre séparés, soit, 
plus rapidement, en y répandant les particules de l'échantillon de terre, passé par un 
tamis de i mra , au moyen d'un creuset Gooch, muni'de sa soucoupe et de son co^rercle, 
que l'on pèse exactement avant et après l'opération : l'humidité de la terre connue 
d'avance, les doses de terre semées sont déterminées par différence avec toute l'exac- 
titude désirable. 

La nitrification étant accompagnée nécessairement de la dissolution de la 
croûte, on y voit apparaître au bout de quelques jours des taches ou zones 
translucides, parfois teintées de jaune, où la couche de la base finit par 
disparaître complètement en laissant le gel à nu.. L'examen microscopique 
du mucus incolore, dont le gel reste enduit, ainsi que des particules du dépôt 
qui l'entourent, découvre aisément l'agent responsable, bien souvent à l'état 
de pureté presque complète. Et ce qui facilite singulièrement la tâche du 
microbiologiste, c'est qu'aucun doute ne peut subsister quant à sa fonction, 
vu que seul un agent de nitrification est capable de dissoudre une base car- 
bonatée sur un milieu de ce genre. Du reste, une particule du gel prélevée 
sur la plaque et jetée dans quelques gouttes du réactif Trommsdorf donne, 
dès les premiers signes de corrosion, une tache bleu indigo. 

Il est évident que, plus le sol contient de germes actifs, et plus il se formera 
de ces centres de nitrification sur les plaques. Leur dénombrement pourra 
donc servir à la détermination comparée du pouvoir nitrificateur des sols. 
Voici quelques exemples de ces nombres, calculés pour i* de terre sèche : 

Terreau des jardiniers 24000 

Parcelle cultivée et fumée a36o 

Parcelle maintenue en jachère noire plusieurs années 63o 

Pré naturel en partie couvert de mousses -00 

Poudre de fumier consommé conservée sèche pendant plu- 
sieurs années ,38 

. Sol forestier : premier échantillon néant 

Sol forestier : deuxième échantillon néant 

On remarquera, d'après ces chiffres, que les densités des microbes de la 
nitrification sont bien au-dessous de celles que l'on a constatées au cours des 
nombreuses expériences sur ce sujet pour les espèces zymogènes. Ce fait est 
évidemment favorable à la séparation des espèces ou souches. En effet il 
est très fréquent de trouver dans ces centres de nitrification, qui sont l'équi- 
valent des colonies bactériennes classiques, des pullulations d'une homo- 
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généité absolue, où Ton ne réussit pas à trouver à l'examen microscopique 
le plus soigneux aucune forme étrangère. 

La méthode présente donc toutes les facilitée pour une étude détaillée de 
la flore des nitrificateurs. Il y a quarante ans cette étude s'est portée prin- 
cipalement sur une espèce de ferment nitreux dénommé Nitrosomonas Euro- 
pœa, que Ton a considéré depuis généralement comme le seul agent actif de 
la nitrification, du moins en Europe occidentale ; ceux qui ont été isolés à 
la même époque des terres de Russie, de l'Amérique du Sud, de l'Australie, 
de Java, se présentaient avec des caractères morphologiques quelque peu 
différents. Les recherches sur ce sujet en sont restées là. 

Cette pénurie d'espèces, quand il s'agit d'un groupe si universellement 
répandu, paraissait pourtant de plus en plus douteuse à mesure du dévelop- 
pement des connaissances microbiologiques : il y avait bien lieu de se 

demander si elle est réelle, ou due seulement à la méthode dont on se servait. 

1 
En effet, la méthode consacrée dans ce cas, comme dans tous les autres, où 

il s'agit de trouver dans le sol un microbe exerçant une fonction déterminée, 

débutait toujours par une période de culture plus ou moins longue dans une 

solution élective, cela dans le but de stabiliser le processus et d'enrichir 

le milieu d'espèces spécifiques. Or, il est évident que ces cultures, dites 

d'enrichissement, sont susceptibles de conduire à un mélange difficile à 

dissocier, où l'une ou l'autre des espèces peut s'imposer à l'attention en 

refoulant les autres, et où il est trop difficile de différencier les formes, si 

souvent dépourvues de caractères morphologiques assez marqués. 

La méthode que nous venons de décrire permet d'éviter ces complications 
et de s'assurer quV/ existe en réalité toute une florule de microbes nitreux, 
variable d'un sol à l'autre. 

Nous ne pouvons en proposer actuellement qu'un groupement tout provi- 
soire, à savoir : i° Formes libres et mobiles, dont la Nitrosomonas est le 
représentant le plus connu. D'autres souches s'en distinguent par leurs 
cellules plus en bâtonnets ou, au contraire, plutôt cocciformes. 2 Formes 
zoogléiques composées de coccus réunis en masses arrondies, entourées d'une 
membrane commune, formant des sortes de kystes de taille différente. Le 
type en est l'espèce que nous désignons du nom de Nitrosocystis. Elle n'est 
pas la seule. 3° Formes spiralées, dont la découverte est toute récente. 

Tous ces organismes sont des ferments nitreux et des autotrophes, 
pareillement à l'espèce anciennement connue. Ils ne paraissent varier par 
rapport à leur physiologie que dans leurs adaptations aux milieux naturels 
où s'exerce leur activité. La concentration en ions hydrogène y joue l'un 
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des premiers rôles comme facteur de la répartition. D'autres conditions, à 
savoir, la richesse plus ou moins grande en azote ammoniacal, la nature des 
bases disponibles, la qualité et la quantité des matières organiques présentes, 
l'aération, la température, peut-être encore les ennemis qu'ils trouvent dans 
la faune des protozoaires du sol, toutes ces conditions ne manqueront pas 
d'exercer une certaine influence sur cette répartition qu'il s'agira d'étudier. 
En effet les milieux naturels différents paraissent héberger des florales 
différentes de nitrificateurs. Ainsi le terreau et les terres riches ne font 
pulluler que des monades sur les plaques ; les sols forestiers, quand ils sont 
pourvus de nitrificateurs, n'en contiennent, paraît-il, que des formes zoo- 
gléiques ; du moins ce fut le cas dans les recherches de M. Romell (*) sur 
des échantillons provenant des forêts suédoises, exécutées à notre labo- 
ratoire; enfin nous n'avons trouvé jusqu'ici la Nitrosospira que dans le sol 
d'un pré naturel en partie couvert de mousses. 



• 



M. C. Matignon fait hommage à l'Académie d'une étude sur Le rôle de 
V azote dans V exploitation intensive des prairies. 

Il fait remarquer à ce sujet que, dans les nombreux essais effectués pour 
démontrer l'importance du rôle des engrais azotés dans le rendement de 
prairies, on ne s'est pas préoccupé de définir l'état d'humidité du sol. 
Cependant l'herbe des prairies contient une moyenne de 80 pour 100 
d'eau; cette eau est par conséquent l'un des facteurs importants du déve- 
loppement de la végétation. 

Le régime de la pluie, l'état hygrométrique moyen dans la région seraient 
des données intéressantes à connaître, quoiqu'ils ne définissent pas à eux 
seuls l'humidité du sol, car la perméabilité de la terre et son aptitude à 
retenir l'eau sont variables avec sa composition et sa constitution. 

On pourrait aussi, et ce serait la meilleure solution, déterminer à 
intervalles réguliers, la teneur en eau de la prairie. La possession de cette 
donnée apporterait une précision de plus sur les conditions à remplir pour 
appliquer avec succès la méthode d'exploitation intensive. 

D'une façon générale, les variables définissant l'état d'humidité du sol 
devraient toujours être déterminées dans les stations agronomiques expéri- 
mentales, au cours des essais effectués pour établir le rôle des fertilisants. 



(') Lars Gu.inar Romell, Un ferment nitreux forestier [Meddelanden fran Statens 
Skogforsôkanstalt (C. R. de la Station Forestière Expérimentale de VÉtat), 1928, 
fasc. 24, n os 1-3, p. 57-66, 3 pi. En suédois avec résumé français]. 
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GÉOMÉTRIE. — La propagation curviligne d'intégrales invariantes. 
Cas des intégrales doubles . Propagation corpusculaire. Note(')de M. A. Bchi,. 



Las premiers principes du Calcul intégral, depuis longtemps généralisés 
sur des ensembles discontinus, peuvent aussi, par l'intermédiaire des for- 
mules stokiennes, conduire à des propagations curvilignes d'intégrales mul- 
tiples, invariantes pendant la propagation, les variétés propagatrices, 
d'abord continues, pouvant se résoudre en ensembles discontinus. Physi-' 
quement on passe de certaines ondes, de nature intégrale, à la propagation 
corpusculaire, qui se trouve ainsi être une chose aussi primordiale que la 
notion même d'intégrale multiple ou, ce qui revient au même, de système 
électromagnétique maxwellien. Nous nous placerons surtout, pour, l'ins- 
tant, au point de vue géométrique. 

Soient, dans E 3 , les identités stokiennes 



<■» X PrfQ= /X rfPrfQ= /i' 
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Considérons le canal T, infiniment délié, à section quadrangulaire, formé 
par les quatre surfaces sur lesquelles P, P + c/P, Q, Q + û?Q ont des 
valeurs provisoirement constantes. Ce canal découpe, sur la cloison défor- 
mable a, de contour invariables, un élément da (coordonnées x, j, z). Sur 
une surface S, d'équation F(X, Y, Z) = o, il découpe dS (coordonnées X, 
Y, Z). Le long de T, le produit dP dQ est constant et si l'on convient que, 
dans l'intégrale double de (1), P et Q sont écrits pour P(x, y, z) 
et Q(.r, j, z), on peut se borner aux égalités ( 2 ) entre éléments 
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Q(X, Y, Z) = Q(x,j, z), 



(') Séance du 20 avril ig3i. 

(-) Cf. G. Humbbrt, Œuvres publiées par P. Humbertet G. Julia, 1, 1929, p. 4^2. 
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le dernier membre de (2), soit Ads, peut donner 

A = A(F, P, Q) = A 2 (o, P, Q) 

si, dans À 2 , P et Q représentent P(a?, y, z) et Q(.r, 7, z). Alors 
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est un élément stokien< L'aire, sur S, s'évalue par une intégrale double 
stokienne attachée à a, la correspondance entre les dS et les da étant celle, 
déjà indiquée, dans laquelle un do et un dS correspondant se trouvent tou- 
jours dans un même canal T. 

Voici maintenant le plus important. L'équation 

F x F Y F z 

P x Pv P z = A,(F,P,Q) 

Qx Qv Qz 



(4) 



V/F x .+ F?+F? 



est évidemment vérifiée par la fonction F de la surface S. Elle le sera 
encore par une F* plus générale obtenue par intégration de (4). Dans ce 
cas, P, Q, l'ensemble des canaux T, sont donnés. En passant d'un canal à 
un autre, ou d'un faisceau de canaux à un autre faisceau, on peut prendre 
pour F* des formes différentes et ce d'après l'indétermination qu'une équa- 
tion telle que (4) laisse à son intégrale générale. De là, dans les différents 
canaux ou faisceaux, des. cloisons, non raccordées, propageant des aires 
invariantes. On peut étendre ceci immédiatement au cas où l'élément en 
propagation est 6(X, Y, Z)rfS. 

On voit qu'à la propagation, par ensemble de canaux curvilignes, 
d'intégrales doubles, sur des cloisons déformables d'étendue finie, on 
substitue, tout aussi naturellement, la propagation corpusculaire. L'équa- 
tion (4) où A, est fonction arbitraire de F, P, Q et où l'on déterminerait, 
par intégration, soit F, soit P, soit Q, après avoir encore choisi arbitrai- 
rement deux de ces trois fonctions, serait l'équation générale, du premier 
ordre, attachée à une propagation corpusculaire ayant, bien entendu, la 
régularité imaginée ici. 

L'immense indétermination de la question ainsi traitée montre combien 
sont justes les avertissements de M. Louis de Broglie (') au sujet de la 



( J ) Louis de Broglie, Recueil d'exposés sur les Ondes et Corpuscules, ig3o, passim. 
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difficulté de se représenter toutes les espèces de liaisons qui peuvent exister 
entre la propagation corpusculaire et d'autres schèmes phénoménaux, tels, 
par exemple, la propagation ondulatoire. 

Bien des modalités, très intéressantes d'ailleurs, sont omises dans ce 
qui précède. Si les surfaces F = o, P = C I , Q = C 2 sont algébriques et 
d'ordres respectifs m, n, p, elles se coupent en mnp points où les dS peu- 
vent être susceptibles d'associations abéliennes. C'est alors cette association 
d'éléments dS qui peut transporter une masse, une charge, etc., invariantes 
ou dépendant de t dans certaines conditions. Et c'est précisément sur de 
tels points que la Physique théorique actuelle peut faire les plus remar- 
quables emprunts aux travaux de Georges Humbert, ainsi qu'à ceux, sur 
les surfaces algébriques, de M. Emile Picard. 



GÉOMÉTRIE APPLIQUÉE. — Sur l'utilisation de l'ellipsoïde d'inertie de 
Culmann pour la représentation d'une loi empirique par une formule 
approchée à plusieurs paramètres. Note de M. D. Wolkowitsch, 
présentée par M. d'Ocagne. 

I. En plus de l'ellipsoïde d'inertie de Poinsot Ep, il existe un ellip- 
soïde E c considéré par Culmann et qui se définit ainsi : p désignant le 
rayon de gyration relatif à un plan II passant par le centre de gravité O 
d'un système, l'enveloppe des plans menés parallèlement au plan II à la dis- 
tance p est l'ellipsoïde E c . 

il. Cet ellipsoïde peut se définir aussi comme la quadrique de base 
d'une correspondance dualistique, réciproque, entre les plans P de l'espace 
et les points p considérés comme centres de gravité du système des 
masses /w,-rf,-; d t désignant la distance du point de masse m, au plan P. Par 
rapport à cette quadrique le point p est l'antipôle du plan P. 

III. Les ellipsoïdes E P et E c ont mêmes directions principales; si a, b, c 
sont les demi-axes de l'ellipsoïde de Culmann, ceux de l'ellipsoïde de 
Poinsot sont respectivement proportionnels à 



\Jb°- + c 2 \Jc* H- a? \/af+b* 
IV. Le plan diamétral conjugué, d'une direction fixe À, dans l'ellipsoïde 
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d'inertie E c . d'un système de masses m h est celui pour lequel la somme Zm,o? 
est minima; o,- représentant la distance, comptée parallèlement à À, du 
point de masse m ; aux plans passant par le centre de gravité O. 

La valeur de ce minimum est 01-'. S/»/, 01 désignant la longueur du 
demi-diamètre parallèle à A. 

V. Adoptant une convention de langage analogue à celle de M. Borel 
(Introduction géométrique à quelques théories physiques) et inspirée par l'ana- 
logie de forme des expressions analytiques des multiplicités considérées, 
nous dirons que : 

Dans un espace à n dimensions, un système de masses m- t admet un ellip- 
soïde d'inertie de Culmann E t . jouissant des propriétés énoncées sous I, II 

et IV. 

t 

VI. Soient, dans un espace à n-\- 1 dimensions, rapporté aux n + i axes : 
Oj, 0.r,, Ox„, ..., Ox u des points figuratifs t- { d'une série do k expé- 
riences, effectuées en vue d'étudier la variation de la grandeur/ en fonction 
des grandeurs a?,, a? 2 , . . ., cc a . Il s'agit de faire passer par les k points t,-, 
la surface 

y =-«, /, ( .r, ) -f- «., /., ( .v, )+...-+- rt„ /„ (, .r„ I -t- b, 

où/,, ...,/„ sont des fonctions choisies d'avance; a,, ...,a, n b des coeffi- 
cients à déterminer. 

Nous appliquons la méthode des moindres carrés : 

i° En faisant le changement de variables 

Y -y, \ l =j\(x l ) \ n =f n u n ). 

2° En prenant, dans le nouvel espace, le plan diamétral conjugué de 0\ 
dans l'ellipsoïde E ( , du système des masses m h appliquées aux points T, de 
coordonnées Y,, X',, X;,, . . ., X;, (l'indice i variant de 1 à /■). Ce plan dia- 
métral est déterminé par le centre de gravité et par les antipôles des plans 
définis par l'axe Oy et n — 1 autres axes parmi OX,, . . ., 0X„. Ces plans, 
au nombre de C"~' = C,' = n, ont n antipôles qui, avec le centre de gravité, 
donnent les n + 1 points nécessaires. 

VII. L'équation de ce plan conduit à une forme très générale de l'expres- 
sion de y\ nous la donnons ci-après, sous la forme d'un déterminant à 
(rt_|_ 2 y-' éléments, où nous reconnaissons, à la deuxième ligne, les coor- 
données du centre de gravité et, aux n lignes suivantes, celles des antipôles; 
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les dénominateurs chassés se trouvent à la dernière colonne 



y 


x, 


X, 


x„ 


I 


*yi 


IX- 


i Xi, 


VVi 


A- 


Zr,X\ 


2(X',)' 


SX',X', . 


IX' X' 


2X', 



2j,x; ( sx-x;, 2X' S X'„ ... i(X' n y- ix-, 

En remplaçant les X,, ..., X„ par les/,, ..., /„, nous achèverons de 
résoudre le problème. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème général d'itération. 
Note (' ) de M, André Focuaade. 

M. G. Bouligand ( 2 ), prolongeant des résultats de MM. Henri Lebesgue( : ') 
et F. W. PerkiDs (*), a signalé la convergence des itérées d'une fonction F(P) 
continue dans un domaine et sur sa frontière, au moyen d'une substitution 
fonctionnelle linéaire S positive, conservant la continuité dans le domaine 
et sur sa frontière, conservant l'unité, laissant invariantes les valeurs péri- 
phériques, et majorant les polynômes à coefficients positifs dans la région 
des coordonnées positives où nous prenons notre domaine. Le théorème 
de M. Bouligand permet d'obtenir des fonctions limites non harmoniques 
au sujet desquelles se posent des problèmes variés. Leur étude m'a conduit 
à modifier le point de vue de M. Bouligand pour aboutir à des résultats qui 
présentent un caractère intrinsèque. 

Je me borne pour simplifier au cas d'un domaine à deux dimensions du 
plan xOy. On peut écrire la transformée F ( (P) de F(P) par S sous forme 
d'une intégrale de Stieltjes : 

F 1 (P)=yy , F(M)f/ M K|(E P )|. 

A la fonctionnelle additive K|(E P )| se trouve lié un système de masses 
positives réparties sur l'ensemble E P . La somme de ces masses est égale à i, 
à cause de la conservation de l'unité. 



(') Séance du 20 avril ig3i. 

{-) G. Bouligand, Comptes rendus, 184, 1927, p. 43o. 
( 3 ) H. Lebrsgde, Comptes rendus, 154, 191 2, p. 335. 
(') F. W. Pekkins, Comptes rendus, 184, 1927, p. 182. 
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Soit a la surface - = F (M). Pour chaque point P, distribuons sur g des 
masses dont la projection sur le plan xOy redonne la répartition E P . Dans 
ces conditions, F,(P) est la cote du centre de gravité G des masses de a. 
Pour qu'il y ait majoration, il faut et il suffit que G soit au-dessus du point 
de a projeté en P. Cette remarque me conduit, en passant par les poly- 
nômes d'une variable, à formuler une condition nécessaire, mais non suffi- 
sante pour les substitutions S étudiées ici : 

Il faut que le centre de gravité g des masses de E P ait ses coordonnées c,r h 
respectivement supérieures aux coordonnées x , y du point P. 

Ces considérations m'ont guidé vers un théorème d'itération d'un carac- 
tère intrinsèque. Ce théorème est le suivant : 

La convergence des itérées d" une fonction F(P) continue dans un domaine 
et sur sa frontière est toujours réalisée, pourvu que la substitution linéaire posi- 
tive S conserve F unité, les valeurs périphériques, et la continuité dans le 
domaine et sur sa frontière, et qu'elle puisse être définie, pour chaque point P , 
par un système de masses dont le centre de gravité soit en P . 

II suffit de donner la démonstration dans le cas d'un polynôme quelconque, 
car on passe ensuite au champ des fonctions continues, à la faveur du théo- 
rème de Weierstrass. Je m'appuie sur le lemme suivant : 

Tout polynôme Z = P(x, y) peut, dans un domaine borné quelconque Q., 
être considéré comme la différence de deux polynômes P^x, y)et P 2 (x,y) 
tels que les surfaces Z = P , {x, y ) et Z = P,>(>, y) soient convexes vers les z 
négatifs. 

La démonstration de la convergence des itérées de F(P) va suivre une 
•marche analogue à celle du théorème de M. Bouligand grâce au lemme 
précédent, parce que tout polynôme tel que P, ou P 2 est majoré par la 
substitution considérée. En effet le centre de gravité G est toujours situé 
au-dessus du plan tangent au point de a projeté en P. 



THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les ensembles ordonnés. 
Note de M. Arnaud Dbxjoy, présentée par M. Goursat. 

Un ensemble dénombrable ordonné D est semblable à un ensemble de points 
situé sur un intervalle linéaire et contenant dans cet intervalle tous ses points 
limites unilatéraux. 

L'ordre admis pour les points de l'ensemble linéaire est celui que fixe le 
sens de parcours positif de l'axe contenant cet ensemble. 



•T^f *" ï-~*f*WW-ir *^"« 
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«,, ...,«„... étant les éléments de D, on se donne indifféremment un 
ensemble dénombrable partout dense de points \ n sur un intervalle. En fai- 
sant correspondre H, à a,, et \ =r ip à a p de façon que r ip soit dans la 
suite E„ le point de plus faible indice placé par rapport kr\ f , ..., Tfjp_, dans 
la même position d'ordre que a p Test par rapport à a,, ..., a p _,, on obtient 
l'ensemble linéaire À décrit dans l'énoncé. On constate aisément que si un 
point r, étranger à A est limite de A et extrémité d'un segment yjyj' ne conte- 
nant aucun point de A, le point £ m de plus faible indice situé sur tqyj / a été 
omis dans le choix des r ip . 

Un ensemble ordonné H, contenant un ensemble dénombrable D et tel 
qu'entre deux éléments de H n'appartenant pas simultanément à D existe au 
moins un élément de D, est semblable à un ensemble linéaire situé sur un 
segment et contenant tous ses points limites unilatéraux intérieurs à ce segment. 

En vertu de l'hypothèse, D doit contenir tous les couples d'éléments 
consécutifs de H. Ceux-ci sont donc en infinité dénombrable. 

On constate que tout élément a de H étranger à D (et non extrême 
pour H) sépare dans D deux classes d'éléments, une classe antérieure à a 
sans élément final, une classe ultérieure à a sans élément initial. Les classes 
correspondantes de A sont, en vertu de la première proposition, séparées 
par un point unique a, limite bilatéral de A. 

L'intérêt des considérations précédentes est de s'appliquer à certaines 
familles d'ensembles fermés d'un emploi fréquent en analyse. 

Toute famille s d'ensembles fermés E non vides, telle que, de deux élé- 
ments quelconques E et E' de o, l'un contient l'autre, identité exclue, est sem- 
blable à un ensemble linéaire situé sur un segment et contenant tous ses points 
limites unilatéraux intérieurs à ce segment. 

On ordonne <p par la condition que E -<E' (E antérieur à E') équivaut 
à E^> E' (E contient E'). ç est supposé situé dans l'espace V,. à r dimen- 
sions. 

Deux cas sont possibles. Ou bien <p possède un élément final K contenu 
dans tous les autres E. Ou bien, tout ensemble E de cp renferme au moins un 
point n'appartenant pas à tous les autres éléments E' de ç. 

A tout point M n'appartenant pas à tous les ensembles E, nous faisons 
correspondre (sans nous arrêtera la difficulté du choix) un ensemble E(M) 
de 9 ne contenant pas M. Soit dans V,., i (M) le plus grand intervalle régulier 
de centre M et dont aucun point n'appartient à E(M) (qui est fermé). Le 
champ couvert par les i(M) peut être couvert avec au plus une infinité 
dénombrable d'entre eux. Parmi les E(M,) correspondants on peut déter- 



SÉANCE DU 27 AVRIL ig3i. I0l3 

miner une suite de rang croissant telle que tout E(M;) finit par être atteint 
ou dépassé par un ensemble de la suite. Celle-ci est illimitée. Sinon 9 admet- 
trait un élément final. On voit que tout élément de 9 est antérieur aux élé- 
ments de cette suite à partir d'un certain rang. 

Observons que, dans tous les cas, les éléments de 9 ont en commun un 
ensemble fermé non vide. 

Considérons les éléments réguliers de centre — (A-, entier quelconque, 
p entier positif) de côté -^ . Ils sont en infinité dénombrable. Soit 5, , . . . , 

<7„, ... leur suite. Considérons la famille <p(o„) des éléments de 9 ayant au 
moins un point commun avec a„. Ou bien <p(a n ) contient un élément final E„ 
(et, si E„ a un conséquent dans 9, soit E'„ celui-ci). Ou bien nous définissons 
une suite croissante (en rang) E,', ..., W in ... appartenant à 0(1,,) et 
finissant par dépasser tout élément déterminé de 9(7,,). Soit D la famille 
réunissant les E„, E„, E' t [ pour toutes les valeurs de n. 

Quels que soient E et E' dans 3, n'appartenant pas simultanément à D, 
je dis que E et E' sont séparés par un élément de D (nous dirons que D 
sépare E de E'). En effet, si E -<E', il existe au moins un point M de E 
étranger à E', donc un segment a n contenant M et extérieur à E'. Pour cette 
valeur de n, on a, soit E„ -< E', soit E£ -(, E'. Si E est étranger à D, soit E„, 
soit une infinité de W n séparent E de E'. Il en est de même si E est dans D, 
mais non identique à E n . Si E = E„, E' ne peut être le conséquent de E„ 
(sinon E et E' seraient dans D). Donc, il existe un élément E" entre E et E'. 
Si E" est dans D, E est séparé de E'. Si E" est étranger à D, nous revenons 
au premier cas. D sépare E" de E', donc D sépare encore E de E'. 

Le théorème est établi. Il comporte une sorte de réciproque. Tout 
ensemble linéaire e décrit par un nombre À sur le segment (o, 1) de Oj est 
semblable à une famille ordonnée 9 d'ensembles fermés inclus les uns dans 
les autres. Il suffit de prendre pour 9 l'ensemble des segments linéaires 
(À, 1), ou celui des segment réguliers de V,. admettant pour côtélesegment 
linéaire précédent et tous disposés pareillement par rapport à Taxe Oa?. 

Ce résultat permet, sans foire appel à la numération transjînie, de 
démontrer ce théorème si souvent utilisé : 

Si une famille 9 d'ensembles fermés E non vides est telle que toute famille 
9' partielle de 9 possède un élément E contenant (identité exclue) tout autre 
élément de ©', la famille o est dénombrable. 

En effet, 9 est semblable à un ensemble linéaire e n'admettant pas de 
points limités du côté droit, e est donc dénombrable. 
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La seconde hypothèse faite sur o exprime que <p est bien ordonné, 
l'ordonnance de <p étant contraire au sens d'inclusion mutuelle de ses 
éléments. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les couples de polynômes dont les zéros 
sont entrelacés. Note de M. Padl Montel. 

1. Nous dirons que les zéros des deux polynômes P(z) et Q(s), de 
degré n, sont entrelacés sur une courbe (C) lorsque ces zéros sont tous situés 
sur (C) et que tout arc de cette courbe limité à deux zéros consécutifs de 
l'un des polynômes contient un zéro simple de l'autre. Nous dirons aussi 
que la fraction rationnelle R(^)quia pour termes P(j)et Q(z)a ses termes 
entrelacés sur la courbe (C). Cette courbe peut être ouverte ou fermée, 
composée d'un seul morceau ou de plusieurs morceaux séparés. Si l'un des 
polynômes a un zéro à l'infini, son degré s'abaisse d'une unité. 

Supposons que le nombre des normales menées à la courbe (C) par un 
point arbitraire du plan demeure borné. On peut alors énoncer la proposi- 
tion suivante : 

Toute suite infinie de fractions rationnelles R(-) à termes entrelacés sur une 
courbe (C) est génératrice d'une suite partielle convergeant uniformément, 
dans chacun des domaines limités par (C), vers une ou plusieurs fonctions 
analytiques. 

Par exemple, la suite de Jules Tannery, formée par les fractions 



quixonverge uniformément vers la constante — i à l'intérieur de la circon- 
férence | s | = i et vers la constante + 1 à l'extérieur de cette circonférence, 
appartient à cette catégorie. 

Toute suite infinie de fractions de cette catégorie convergeant en une 
infinité de points complètement intérieurs à l'un des domaines limités 
par (C) converge uniformément dans l'intérieur de ce domaine. 

2. Plaçons-nous dans le cas où la courbe (C) est une droite que l'on peut 
toujours supposer être l'axe des quantités réelles. Les polynômes P(«) 

et Q(z) ont alors leurs racines réelles et distinctes : la fraction ri—- a ses 

- ^ v J _ Qt = .> 

zéros et ses pôles réels, distincts et entrelacés; nous dirons brièvement 
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qu'elle a ses termes entrelacés. Une telle fraction forme une généralisation 
naturelle de la fonction homographique : en particulier, lorsque les coeffi- 
cients et la variable sont réels, la fraction varie toujours dans le même sens. 
Voici une proposition fondamentale : 

Si les fractions rationnelles R(s) et S(z) ont leurs termes entrelacés, la 
fraction R [S (s)] a ses termes entrelacés. 

Nous dirons que ces fractions rationnelles admettent la propriété de 
composition. En particulier, les itérées 

R,(fi) = R( 3 ), R 2 ( 3 ) = R[R,( 3 )], ..., R n ( 3 ) = R[R„_,(s)], 

d'une fraction à termes entrelacés sont des fractions à termes entrelacés. 
Cette suite possède toujours deux points fixes attractifs réels ou imaginaires 
conjugués qui sont des points doubles ou forment un cycle d'ordre deux, 
ou bien un point double réel attractif unique. Les points fixes répulsifs sont 
tous réels et partout denses sur un ou deux intervalles de l'axe réel. 

3. On sait que les conditions nécessaires et suffisantes pour que deux 
polynômes à coefficients réels aient leurs zéros simples, réels et entrelacés 
s'obtiennent en écrivant que n déterminants A„ formés avec les coefficients 
de ces polynômes sont positifs. Considérons les fonctions méromorphes 
dans le plan dont les zéros et les pôles sont simples, réels et entrelacés, et qui 
sont en outre limites uniformes de fractions à termes entrelacés : 

Les conditions nécessaires et suffisantes pour qu'une fonction mèromorphe 
dans le plan soit la limite uniforme de fractions rationnelles à ternies entre- 
lacés sont que les déterminants A„ soient positif s quel que soit n, que la série des 
résidus soit convergente, et que la fonction ait une valeur jinie lorsque la 
variable augmente indéfiniment dans une direction différente de celle de l'axe 
réel. 

Une telle fonction est représentée par une expression de la forme 

dans laquelle les nombres s,- sont réels et les nombres A, réels et de même 
signe. La propriété de composition appartient aux fonctions méromorphes 
de ce type et l'étude de leurs itérées peut être faite complètement. 
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MÉCANIQUE. — Sur les courbes d'équilibre des fils dont les éléments sont 
soumis à des forces centrales. Note de M. Edgar Baticle, présentée par 
M. Mesnager. 

Je suppose qu'on se donne une courbe funiculaire et qu'on cherche la 
loi de forces centrales qui lui correspond : à cet effet on peut chercher à 
construire le polygone de Cremona correspondant au système isostatique 
constitué avec les éléments de la courbe funiculaire et les rayons vecteurs 
émanant du centre des forces. 

J'appelle ce, y les coordonnées d'un point quelconque de la courbe funi- 
culaire, par rapport à un système d'axes rectangulaires passant parle centre 
de forces, et X, Y celles de la courbe, limite du polygone de Cremona, 
représentative de la loi de forces, et dont les rayons vecteurs représentent 
les tensions de la courbe funiculaire. 

Les axes des X et Y étant supposés parallèles à ceux des x et y, les équa- 
tions différentielles de la courbe (X, Y) sont : 

dX _ d\_ dx _dy 

x ~ y X — Y ' 

Soit 

F{u, c, w) =o 

l'équation tangentielle de la courbe (x, y), la tangente au point (x, y) étant 

u x -+- c y -+- w = o. 

On aura 

dy u 

dx c 

et si Z est une variable d'homogénéité, on pourra écrire 

U V w 

Y — ^\ = Z' 

et l'on devra avoir • 

F(Y, -X. Z) = o. 

Réciproquement d'ailleurs, si cette relation est satisfaite, et si l'on consi- 
dère dans le système d'axes x, y la droite \ x — Xy + Z = o, le point de 
contact avec son enveloppe satisfait à l'équation 

X dY — y dX = o. 
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en considérant Z comme une constante arbitraire; et Ton a bien 

dX_dY_ 

jb ~ y ' 

L'équation 

F(Y,-X,Z) = o, 

où Z est une constante arbitraire, représente donc l'intégrale du système 
d'équations différentielles, dans lequel a? et y sont liées par l'équation ponc- 
tuelle de la courbe funiculaire. 

Si l'on se reporte à la théorie de la corrélation des courbes planes, on voit 
que l'on peut dire que la courbe représentative de la loi de forces est une 
courbe corrélative de la courbe funiculaire, à laquelle on aurait fait subir 
une rotation de 90 , et réciproquement. - , 

Dans le cas où la courbe (x, y) est une conique, il en est de même de la 
courbe (X, Y), et réciproquement. - 

De cette loi de correspondance entre les deux courbes on peut déduire 
des propriétés géométriques qui permettent de les construire sans avoir à 
écrire les équations. Par exemple, à un rayon vecteur passant par le centre 
correspond, dans l'autre conique, un rayon vecteur passant également par 
le centre. A la polaire de l'origine, correspond, dans l'autre conique, la 
droite de l'infini. Si l'une des coniques a l'origine pour foyer, l'autre sera 
un cercle. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur les tourbillons alternés de Bénard-Karman et la 
loi de similitude dynamique de Reynolds. Note de MM. P. Ddpis et Teissib- 
Solier, présentée par M. L. Lecornu. 

Nous nous proposons dans la présente Note d'indiquer les résultats obte- 
nus dans une nouvelle série d'expériences relatives à l'étude des tourbillons 
alternés. 

i° Étude en suraface libre. — Nous avons étudié, en surface libre, les 
périodes de formation des tourbillons alternés dans le sillage de cylindres à 
section circulaire d'un diamètre D variant de 4 mm à i2 mm ,i. 

Ces obstacles étaient déplacés dans une longue cuve contenant le liquide utilisé, par 
un chariot roulant sur un système de rails parfaitement dressés. La vitesse de transla- 
tion W était déterminée par inscription graphique, les périodes T étaient mesurées 
par observation directe. 

Les liquides utilisés ont été successivement de Peau et une solution d'olèate d'ammo- 



ioi8 
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nium de viscosité v = o.oi46 C. G. S. à 8°, 9 C. Cette dernière solution n'ayant servi 
que i5 jours environ après sa préparation ne possédait plus lors de son emploi les 
caractéristiques d'une solution colloïdale. 

Reprenant la représentation que nous' avons déjà utilisée et qui con- 
siste à étudier les variations du paramètre de Strouhjd S = ~ en fonc- 
tion du nombre de Reynolds, R = — , nous avons reporté sur un même 
graphique les valeurs déduites de nos mesures {fîg. i). L'examen de la 
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Fig. i. — Courbe de Strouhal des tourbillons alternés en surface libre. 
(Cylindres à section circulaire.) 

figure montre que sans divergence systématique les points expérimentaux 
se placent autour de la courbe tracée, qui est la courbe de Strouhal que 
nous avions obtenue lors de notre étude des tourbillons alternés dans un 
système en charge ('). 

On peut donc conclure que, dans les conditions de nos expériences, la 
loi de similitude de Reynolds s'applique aux périodes de formation des 
tourbillons alternés étudiés en surface libre. 

2° Etude des tourbillons alternés dans le sillage d'obstacles de formes 
diverses : 

a. Obstacles à sections semblables. — Nous avons poursuivi l'étude de ce 
même phénomène en utilisant comme obstacles des lames à faces parallèles 
analogues aux « lames de couteau » de M. Bénard et terminées à l'amont 
par un dièdre de 6o°. Les sections droites de ces cylindres qui sont repro- 
duites figure 2 sous les n os 1, "2 et 3 paient géométriquement semblables. 

Ces obstacles ont été immergés dans un champ uniforme de vecteurs 



( ] ) Comptes rendus, 185, 1927, p. i556 
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vitesses réalisé dans un ajutage de 3o cra de diamètre. Leurs extrémités 
s'appuyaient aux parois. Les vitesses ont été mesurées par la méthode 
chronophotographique de M. Camichel, les périodes par la méthode du 
fil('). 
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Kig. 2. — Points expérimentaux relatifsà l'étude 
des tourbillons alternés dans le si liage d'obs- 
tacles à sections semblables. 



Fig. 3. — Points expérimentaux obtenus dans 
l'étude d'obstacles à sections non semblables. 



Nous avons reporté les points déduits de nos mesures dans le plan des 
R, S. Ainsi que 1 on peut s'en rendre compte en examinant la figure 2, les 
diverses valeurs obtenues se disposent de manière à donner une courbe 
unique, qui, pour l'intervalle étudié, soit de 4ooo à 22000 de nombre de 
Reynolds, est sensiblement une droite parallèle à l'axe des abscisses et 
d'ordonnée : o,235. 

b. Obstacles non semblables. — Nous avons également étudié, dans les 
mêmes conditions que ci-dessus, les périodes de formation des tourbillons 
alternés, dans le sillage d'obstacles prismatiques de sections diverses. 

La dimension transversale E de ces obstacles était la même pour tous et avait pour 
valeur .i2 mm . Leurs sections reproduites figure 3 consistaient pour Je n° h- en un carré; 
pour le n° 5 en un rectangle de longueur H =:34 1 " m ; pour le n" 6 en un triangle de 
hauteur H = 34 mm ; quant au n° 1, c'était une des « lames de couteau » utilisées dans 
les déterminations précédentes. 

En représentant les résultats obtenus de la même façon que ci-dessus, on 
constate que l'on obtient, pour chacun des obstacles choisis, une courbe 
de Strouhal particulière. C'est ce que montre d'ailleurs la figure 3. 
On peut donc dire que, dans les conditions où nous avons opéré : 
a. Les périodes de formation des tourbillons alternés prenant naissance 



(') Comptes rendus, 190, 1930, p. 920. 



1020 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
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dans le sillage d'obstacles prismatiques à sections semblables satisfont à la 
loi de similitude de Reynolds. 

b. La longueur comptée parallèlement à la direction de l'écoulement et 
la forme amont des obstacles ont une influence notable sur la fréquence des 
tourbillons alternés qui prennent naissance dans leur sillage. 

Ces diverses conclusions permettent d'ailleurs d'expliquer l'ensemble 
des divergences relevées par M. Bénard ('). 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur des anomalies possibles de la résistance 
aux basses températures. Note de M. S. Chocbinb, présentée par 
M. M. Brillouin. 

Dans la théorie des métaux on se borne ordinairement à l'étude des 
métaux monovalents. Or, pour les métaux ayant un nombre pair d'élec- 
trons de conductivité par atome (première condition) et remplissant une 
deuxième condition qui sera énoncée, on doit s'attendre, aux basses tempé- 
ratures, à des anomalies très prononcées. 

En effet, l'espace des moments des électrons de conductivité se divise en 
zones de volume égal, l'énergie étant à leurs frontières discontinue ( a ). 
Notre deuxième condition est que la plus petite énergie de la seconde 
zone, E", soit supérieure à la plus grande énergie de la première, E' : 
E" — E'=r l ^>o ( 3 ). Ces deux conditions remplies, lorsque T = o toutes 
(ou presque toutes) les cellules de la première zone sont occupées, car 
chaque zone en contient exactement N, N étant le nombre d'atomes de la 
portion de métal considérée. La fonction de répartition de Fermi est alors 

/(*) = 



g — [X— r /2 

ct(T)e *t ~- 



où s et \ sont l'énergie et le moment de l'électron, Cl(T) est égal, si T = o, 
à i, et ;j. est l'énergie maximum de la première zone. Il est essentiel que, 
grâce aux discontinuités de l'énergie entre les zones yj, la répartition, aux 



(') Comptes rendus, 183, 1926, p. 20; 187, 1928, p. 1028 et ii23. 

( 2 ) Voir la discussion détaillée de M. L. Brillouin {Journal de Physique, 1, ig3o, 
p. 3 77 ). 

( 3 ) Dans le cas général il faut considérer E' et E" comme correspondant aux zones 
d'ordre À - et fc + 1, 2 A" étant le nombre d'électrons de conductivité par atome. 
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basses températures, tant que 



(0 cl<T)r * T £1 

reste pratiquement la même que lorsque T = o. 

Lorsqu'un champ électrique extérieur fait circuler un courant, la répar- 
tition n'est plus isotrope et une petite partie des électrons passe à dès niveaux 
énergétiques plus élevés. Lorsque T = o la résistance de tous les métaux 
est o, car en vertu de conditions énergétiques et d'interférences, les électrons 
qui participent au courant ne peuvent rendre leur énergie au réseau qu'en 
passant à des cellules plus basses ; mais celles-ci sont toutes occupées. Dans 
les conditions ordinaires, si la température s'élève ces cellules deviennent 
vacantes, de sorte que le retour des électrons participant au courant devient 
possible et la résistance croît comme TX Maintenant, si la deuxième de nos 
conditions est remplie, les conditions d'interférence empêchent essentielle- 
ment le transfert d'une zone à l'autre. De plus, tant que l'inégalité (1) 
subsiste, la presque totalité des cellules de la première zone où peuvent 
retourner les électrons restent occupées même si T >o, et par conséquent 
la résistance reste pratiquement nulle. Lorsque T devient telle que le 
premier membre de (1) est de l'ordre de l'unité, la résistance s'accroît' 
rapidement et gagne sa valeur normale. Il est possible que cette variation 
anormale de la résistance soit liée avec le phénomène bien connu de la 
supraconductivité. 

Les faits suivants témoignent en faveur de cette dernière assertion : 
parmi les supraconducteurs il n'y a pas de métaux du premier groupe du 
système périodique, de sorte qu'ils peuvent tous satisfaire à la première 
condition. Ensuite il faut attendre une discontinuité 't\ de l'énergie pour des 
métaux qui présentent une grande distance entre les atomes, donc où le cou- 
plage entre atomes est faible. Or il est notoire que les grandes valeurs delà 
constante du réseau sont une des particularités caractéristiques de tous les 
supraconducteurs. Nous en trouvons un exemple frappant dans les résul- 
tats de Meissner et Frantz (') qui ont établi que dans tous les alliages supra- 
conducteurs de métaux qui ne le sont pas, les distances interatomiques sont 
plus grandes que dans le métal pur. Il est possible que l'augmentation delà 
température du saut par l'étirage du métal s'explique aussi par l'accroisse- 
ment de la discontinuité énergétique r,, accroissement déterminé par celui 

(M Zeilsehrift fur Pltysik, 65, ig3o, p. 3o. 

G. R., i 9 3i, 1" Semestre. (T. 192, N» 17.) 73 
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de la distance entre les atomes ( 1 ). Enfin l'influence du champ magnétique 
peut être comprise qualitativement. En effet, lorsque le champ magnétique 
est suffisamment intense pour évacuer les cellules de la première zone qui 
nous intéressent, la supraconductivité doit disparaître même pour T = o. 
La température s'élevant, la valeur requise du champ magnétique doit 
tomber rapidement, comme le constate l'expérience. 

Naturellement, nos considérations qualitatives doivent être complétées 
et précisées par le calcul. Mais nous estimons que la relation entre la discon- 
tinuité de la résistance et celle de l'énergie, dans l'espace des phases, est 
dans la nature des choses. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la Mécanique quantique des chocs atomiques. 
Note de M. L. Goldstein, présentée par M. M. de Broglie. 

L'objet de la présente Note est de montrer comment on peut calculer en 
Mécanique quantique les probabilités d'excitation des niveaux atomiques 
discrets ou continus par chocs d'atomes neutres ou d'ions positifs rapides, 
sans entrer dans les détails du calcul qui seront réservés pour une publica- 
tion ultérieure. 

Considérons deux atomes de numéro atomique Z, et Z 3 respectivement. 
Pour plus de simplicité on n'étudiera que ce qui se passe dans un système 
de référence lié au centre de gravité (noyau) de l'un des atomes, Z, par 
exemple. Ceci revient à s'occuper uniquement de la transformation de 
l'énergie cinétique de Z 2 , dans son mouvement relatif à Z,, en énergie élec- 
tronique. Le problème correspondant s'énonce de la manière suivante : 
étant donnés deux atomes Z, et Z 2 à l'état fondamental, Z a ayant une quan- 

tité de mouvement p' dans le système de coordonnées lié à Z,, le tout étant 
caractérisé par une fonction d'onde Cp'^aJ), chercher la probabilité de 
trouver ce système dans l'état (/>"<*" a'ô|), après que les deux atomes ont 
subi une action mutuelle par suite d'un potentiel de couplage V. Dans ce 
processus on exigera la conservation de l'énergie ( 2 ) 

o. M ' 2 M ' - 

(') L'interaction entre atomes est une fonction exponentielle de la distance. 
( 2 ) II est clair que dans un système au repos on doit tenir compte du transfert éven- 
tuel d'énergie cinétique d'un atome à l'autre sous forme cinétique. 
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M est La masse réduite du système, H(<x) désigne l'énergie du niveau a. Si 
la vitesse relative de l'atome incident est grande, ce qui permet d'appliquer 
la méthode d'approximation de Born-Dirac à ce problème, on trouve pour 

le nombre d'atomes Z a diffusés autour dep" par unité d'angle solide et unité 

de temps, si ^= atomes tombent sur le diffuseur Z, par unité de surface et de 

temps, 

(1) - D p ' a; a ; = 47t«m*/i* sL 1 (n<v; aijV ,/»'«, «:,)K 

(//'oc"oÇ | V l/j'a'ja'j) désigne l'élément (//'oc'cÇ, //a', a' 3 ) de la matrice de 
l'énergie de perturbation due au potentiel de couplage V. Le coefficient de 
diffusion D est semblable à celui des électrons, parce que, ici aussi, l'atome 
incident Z 2 est traité sous forme d'une onde plane de de Broglie. 

Les éléments de la matrice de l'énergie de perturbation sont définis par 

(2) ip"x\<x", j V \p'z\cc[, 1 = / e '' ' V( | a] al)(a\a'., | ) dr^dr(c. { ) dz(a., ), 

t,' 

R désigne la distance des deux noyaux, di{a.i) sont les éléments de volume 
relatifs à l'espace des coordonnées des électrons des deux atomes, toutes les 
coordonnées étant exprimées dans le système lié à Z,. Le potentiel de cou- 
plage V est 



'^n-r:' 



I , I 



On reconnaît en (2) la forme de la fonction d'onde de l'atome incident Z 2 . 
En admettant que le mouvement de centre de gravité de l'atome est indé- 
pendant de sa structure interne, la fonction d'onde d'un atome dans un 

système de référence où il possède une quantité de mouvement p sera le 
produit de la fonction d'onde de centre de gravité et de la fonction d'onde 
électronique 

(4) {pa ) = e " P lut',), 

(a|) est la fonction d'onde électronique dans un système lié au noyau de 
cet atome. Pour obtenir les fonctions d'onde nécessaires au calcul des 
éléments de matrice de l'énergfie de perturbation, il suffit de remplacer les 
coordonnées dans le système propre par celles relatives au système par 
rapport auquel l'atome se meut. 

Le coefficient de diffusion T) p , a l "'se rapporte à plusieurs cas possibles. 



* .'■** ''jy- 
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On peut distinguer, en effet, à l'état final du système des deux atomes les 
fonctions d'onde (/'a'; a' 2 |), (p"*\ <j) et (p"oi]«." 3 \) qui désignent respecti- 
vement, que le diffuseur a été excité à l'état %\ sans que l'atome Z, ait changé 
d'état électronique, ou que c'est l'atome incident qui a été excité, ou, fina- 
lement, que les deux atomes sont excités simultanément. Les coefficients de 
diffusion relatifs à ces trois cas auraient les ordres de grandeurs exprimés 
par l'inégalité suivante : 

Dans le cas où à l'état initial du système, l'un des atomes est excité, le 
transfert d'énergie d'excitation à l'autre atome, avec de l'énergie cinétique, 
correspond au choc de seconde espèce entre ces deux atomes. Le traitement 
de ce problème complet de choc de seconde espèce ne peut se faire que dans 
un système au repos. 

Finalement le choc de deux atomes, ou ions, excités ou non excités, peut 
conduire à la formation de la molécule à partir de ses deux constituants. 
Ces chocs efficaces se traduiraient en Mécanique quantique par la probabi- 
lité de, transition de l'état initial dés deux atomes libres vers l'état final molé- 
culaire, et cette probabilité de transition sera'it à rapprocher de la constante 
élémentaire de vitesse de réaction de la Cinétique chimique ( ' ) relative à la 
réaction considérée. Il reste à préciser la forme exacte de cette notion 
empirique de la Cinétique chimique en Mécanique quantique. 

PHYSIQUE. — Application de la formule de Bernoulli à la détente des gaz. 
Note ( a ) de M. Drzewiecki, présentée par M. Rey. 

De là formule de Bernoulli P = w+— — 1, on tire V 2 = 'HLH.I - _ j \ 

*ë ± \p )' 

D'autre part la moyenne quadratique des vitesses moléculaires d'un gaz 

s'exprime, conformément à la théorie cinétique, par il- = Mp ( 1). ce 

qui permet d'écrire 

I 1 ; Cf. F. London, Sommerfeld Festschrifl (Leipzig), 1928. p. io^j. 

{■) Séance du 20 avril jg3i . I 

( :1 i P el^o représentent respectivement les pressions d'amont et d'aval, A/^ est la masse 
de l'unité de volume du gaz, T et T„ les températures absolues du gaz à l'instant con- 
sidéré et celle qui correspond à o" C, Y est la vitesse de translation due à la détente, 
au col de l'ajutage convergent. 
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Considérant la détente comme le résultat du bombardement d'une masse 
gazeuse de n molécules à l'état statique, c'est-à-dire dont les vecteurs 
d'énergie potentielle peuvent être représentés par les carrés des rayons 
d'une sphère, alors que l'énergie cinétique du groupe bombardant de 
N molécules est représentée par les carrés des rayons d'une hémisphère, on 
peut montrer que, dans ces conditions, quel que soit le rapport des pres- 
sions - = - . la vitesse de translation acquise par les molécules bombardées 
p n 

est toujours une constante W fonction de 0; seulement le nombre de ces 
molécules, qui à l'instant initial n'est que de (N — n), augmente progres- 
sivement par équipartition d'énergie, tandis que la vitesse W diminue dans 
la même proportion, de. sorte qu'à l'instant final, au col du convergent, elle 

devient W i/ S ~~ " • A la limite, c'est-à-dire pour un rapport de pres- 
sions- = - = 2, cette constante W" est égale à W = i/— £2 = o,68oi2. 

p n ' V l ' 1 

qui est la vitesse du son dans le gaz en question, et alors la pression statique 
du o-az au col devient -4, P = 0, 538 P, ce qui est conforme à la réalité. On 
peut par conséquent écrire 



^rvv 2 -r(- 

■-> b r„ \ p 



Au moyen de la même représentation géométrique du processus, on peut 
voir, qu'à l'instant final l'énergie, c'est-à-dire la température du groupe 
bombardé, a diminué de ^ tandis que celle du groupe bombardant s'est 
réduite au \ de sa valeur initiale. Calculant la moyenne des températures 
au prorata du nombre de molécules de chacun des groupes on trouve 



ICI I 

2 h -r 

T '26 b 


;>■!(} 


T. _ 3 


468 



ce qui donne 

• v = o,68,ay/T_ 

c'est-à-dire, à un millième près, 
Pour l'air à o° C, , 



£2 =485™ ' et W = \J ^0 = 329.8; 



-5fflfK?;^fl| 
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comparant les rapports ^ calculés au moyen de cette formule à ceux des 

rapports ^- des débits Q au débit maximum Q m correspondant au rap- 

p 
port- = 2, déterminés par les expériences de Hirn ('), on trouve une 

concordance impressionnante : 

f 0,95. 0,90. 0,85. 0,80. 0,75. 0,70. 0,65. 0,60. 0,55. 0,50. 

V 
W ex P er °' a3 7 °' 33 9 °'424 o,5oo 0,576 o,65o 0,726 0,809 °> 8 9 5 °>99 5 

V _ /F / 

\y— y Z~ '■ 0,23 ° °> 333 °' / * I 9 o,5oo 0,577 °' 656 °'7 32 0,816 0,904 1,000 

Lorsque l'ajutage convergent est suivi d'un diffuseur divergent débou- 
chant dans un milieu à faible pression, la détente se continue dans le diffu- 
seur, la vitesse d'écoulement augmente progressivement avec la diminution 
de la pression finale, jusqu'à épuisement de l'énergie disponible au col, que 
l'on peut déterminer en remarquant, qu'au col, le vecteur dynamique 

moyen est -^mQ? et que la transmission d'énergie par bombardement ne 

peut utiliser que les f de l'énergie. On aura donc pour la vitesse limite 



V,= W + ^.gû = W + o l 8 9 5fl. 



Pour l'air V,= ;63 ra , ce qui correspond à la valeur admise par la théorie 
classique. 



PHYSIQUE. — Four à induction à moufle ferromagnétique autorégulateur de 
température. Note( 2 ) de MM. U. Perrin et V. Sobrel, présentée par 
M. Léon Guillet. 

Nous avons réalisé un four à moufle chauffé par induction dont' le rende- 
ment et le facteur de puissance, lorsqu'on l'alimente avec des courants 
alternatifs de fréquence industrielle, sont bien supérieurs à ceux des 
modèles actuellement en usage. 



(') A. Ratead, Recherches expérimentales sur Vécoulement de la vapeur d'eau 
{Annales des Mines, 1, i re livraison 1902, p. 43, pi. IV). 
( s ) Séance du 20 avril ig3i. 



SÉANCE DU 27 AVRIL IO,3l. 1027 

Ce four présente, de plus, la particularité très intéressante d'être par 
lui-même autorégulateur de température, ce qui permet, d'obtenir une 
enceinte de dimensions quelconques à température constante. 

Notre appareil est constitué essentiellement par un noyau creux formant 
moufle en métal ou corps ferromagnétique, traversé par un flux magnétique 
produit par un solénoïde parcouru par un courant alternatif de fréquence 
industrielle. Ce noyau ferromagnétique est entouré par une enveloppe con- 
ductrice fermée et non magnétique aux températures d'utilisation. 

Le flux d'induction alternatif traversant le corps ferromagnétique, pro- 
duit dans l'enveloppe conductrice des courants induits dont l'intensité est 
fonction de l'induction du noyau, ainsi que des caractéristiques de ce cir- 
cuit (résistance ohmique, self à induction, capacité). Par effet Joule, ces 
courants dégagent de la chaleur dans l'enveloppe conductrice et celle-ci à 
son tour échauffe le moufle magnétique. A ces quantités de chaleur viennent 
d'ailleurs s'ajouter les calories dégagées dans le noyau par les courants de 
Foucault et les cycles d'hystérésis. Le moufle étant placé dans une enceinte 
cllorifugée, sa température va s'élever rapidement jusqu'à celle de son 
point de Curie. A ce moment son induction diminuant brusquement il en 
sera de même des quantités de chaleur dégagées dans l'enveloppe conduc- 
trice et dans le moufle. 

Nous avons déterminé les caractéristiques électriques du circuit de telle 
façon que les courants induits produits par le champ, créé par le solénoïde 
et circulant dans l'enveloppe conductrice après la disparition du magné- 
tisme fort du noyau, soient suffisants pour dégager une quantité de chaleur 
égale aux pertes par transmission et rayonnement du four, alors qu'elles 
leur étaient supérieures avant d'atteindre le point de Curie. Cette condition 
étant remplie, la température du moufle s'équilibrera à une valeur comprise 
entre celle du début de la transformation magnétique et celle de s'a fin. La 
valeur de cette température sera telle que l'induction du noyau magnétique 
soit suffisante pour donner naissance dans le cylindre conducteur qui 
l'entoure à des courants induits dégageant une quantité de chaleur qui, 
augmentée des Foucault et des cycles d'hystérésis, soit égale aux pertes 
calorifiques du moufle. Pour avoir des limites très étroites dans l'autorégu- 
lation de température, il sera nécessaire de choisir des corps ferromagné- 
tiques ayant une induction variant rapidement et d'une façon réversible en 
fonction de la température, au voisinage du point de transformation magné- 
tique. A ce sujet, il est particulièrement intéressant d'utiliser les corps 
ferromagnétiques (certains ferrocobalt) présentant une chute très brusque 



^-■^?v,' .*-;- 
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d'induction au voisinage de la température de transformation grâce à 
l'inversion dans les propriétés ferromagnétiques et paramagnétiques à ces 
températures (R. Forrer. Journalde Physique, 7 e série, l, p. 4g). 

Voici les résultats expérimentaux obtenus avec un four ayant les caracté- 
ristiques suivantes : 

Le moufle est en ferrocobalt à 3o pour 100 de cobalt, son diamètre 
intérieur est de 1 5o mra , son épaisseur 1 2 mm , sa hauteur de 35o mm , il est entouré 
d'une chemise conductrice en nickel de 3 mm d'épaisseur. La température 
d'équilibre du moufle est environ de 960 comme la température de dispa- 
rition du magnétisme fort du nickel est voisine de 35o°, nous pouvons con- 
sidérer que dans la région comprise entre 35o eto,6o°(quiest pratiquement 
l'intervalle d'utilisation de notre four) l'enveloppe de nickel est conductrice 
et non magnétique. 

Le circuit inducteur se compose d'une bobine constituée par 4 couches 
de ruban de cuivre de io mm de largeur et de 3 1,ira d'épaisseur. L'espace 
compris entre l'enroulement inducteur et l'enveloppe de nickel est rempli 
d'un calorifuge approprié. 

Le circuit magnétique est fermé extérieurement par des noyaux en fer 
feuilleté. 

Les résultats des mesures sont réunis dans le tableau ci-dèssous. Nous 
avons fait varier l'intensité du courant inducteur (alternatif à 5o périodes) 
de4o à 120 ampères, car au-dessous de 4o ampères les quantités de chaleur 
sont insuffisantes pour atteindre la température du point de Curie du 
moufle et au-dessus de 120 ampères il n'y a plus d'autorégulation, la tem- 
pérature montant lentement au-dessus de la température de transformation. 
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Le tableau ci-dessus montre que, dans les limites d'autorégulation, la 
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température d'équilibre varie peu en fonction de l'intensité du courant 
inducteur (environ i de degré par ampère). Pour avoir à l'intérieur du 
moufle une température constante, avec une approximation supérieure 
à celle des meilleurs régulateurs de températures, il suffît de maintenir sen- 
siblement constante l'intensité'du courant inducteur. De plus, la tempéra- 
ture d'équilibre est atteinte avec une vitesse pouvant varier dans de larges 
limites et sans oscillations de part et d'autre de cette température. Il y a 
aussi égalité de température entre tous les points du moufle, car ceux-ci se 
trouvent tous placés dans le champ sensiblement uniforme du solénoïde. 
Enfin, si les conditions de refroidissement du moufle se modifient, la tem- 
pérature d'équilibre varie peu, car à un faible écart de température corres- 
pond une*grande variation d'induction et, par conséquent, un changement 
important dans les quantités de chaleur dégagées qui viennent ainsi auto- 
matiquement compenser celles transmises vers l'extérieur par le moufle 
dans le nouveau régime d'équilibre. 

On remarque également que le coscp de ce four avant la température 
d'équilibre est, malgré son petit diamètre, tout à fait comparable à celui 
des appareils industriels (moteurs, transformateurs) de puissance analogue. 
Ce fait s'explique aisément, car notre four à induction est en réalité un 
transformateur analogue aux transformateurs industriels à circuit magné- 
tique fermé, dans lequel le noyau magnétique et le circuit secondaire 
constituent le corps de chauffe, le circuit primaire étant l'enroulement 
inducteur. 

Là gamme des aciers spéciaux dont dispose l'industrie permet de faire 
ainsi des fours autorégulateurs pour toute température comprise entre i5° 
et 1100 . Pour les fours destinés à l'obtention de température inférieure 
à 4oo°, l'enveloppe de nickel doit simplement être remplacée par une enve- 
loppe de corps conducteur non magnétique, par exemple en acier austéni- 
tique. 

OPTIQUE. — L'hypothèse de la courbe de poursuite 
et V expérience de Michelson. Note de M. A. Sesmat. 

I. Nous nous proposons de montrer comment notre hypothèse (') 
permet d'expliquer le résultat négatif de l'expérience de Michelson. Pour 



(') Comptes rendus-, 192, 1981, p. 548. 
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mettre en relief le principe de l'explication, considérons d'abord le double 
trajet d'une action qui dans un système en translation rectiligue et uniforme 
irait, dans le vide, d'une source S à un miroir M suivant la normale au 
miroir et reviendrait suivant cette normale du miroir à la source. Soient S 
et M les positions absolues de S et de M au départ de l'action incidente, 
S, et 1V1, leurs positions à l'arrivée : cette action parcourt dans le système 
absolu, à la vitesse c, la courbe de poursuite S M.,. Appelons <p l'angle 

S M , v, et / la distance S M„. La longueur de la courbe de poursuite est 

. i + 8 cos o . „ v 

'■ = / , _ p» ' ou $ = c \ l) - 

L'action réfléchie suivra une autre courbe de poursuite allant de"M ( à une 
nouvelle position S 2 de S. M, S, étant égal et parallèle à S M mais de sens 

opposé, l'angle M,S,,e sera égal à t. — ç?, et la longueur de la seconde 
courbe sera 

_ . I -+- 5 COS ( 7t — O ) I — 3 COS 3 

6., — t -r— — . / — — — - • 

i-6"- i - 5 a 

La longueur totale des deux trajets sera donc *, + $;,= 2 , et leur 

durée sera comme cette longueur indépendante de ç>, c'est-à-dire de l'orien- 
tation par rapport à v de la droite SM. 

2. Nous avons besoin de savoir quelles sont dans un système d'inertie 
mobile les lois de la réflexion et de la réfraction. Or M. Lalan a démontré 
directement que d'après notre hypothèse la réflexion, dans le vide, devait 
suivre rigoureusement les mêmes lois pour des corps en translation recti- 
ligne et uniforme que pour des corps au repos ( 2 ). Quant à la réfraction, à 
défaut d'une démonstration directe, qui exigerait une théorie explicite de la 
transmission de la lumière dans les milieux matériels, M. Lalan, après avoir 
postulé pour un cas simple le maintien de la loi des sinus dans le système 
mobile, ce que les faits paraissent indiquer, a pu déduire de l'idée de la 
courbe de poursuite et d'une hypothèse sur la discontinuité de la transmis- 
sion le coefficient d'entraînement d'Einstein, d'abord, puis la conservation 
rigoureuse des lois de la réfraction dans le cas général ('). Sans doute ce 
résultat appellerait une interprétation physique ; mais nous pouvons Futi- 

(') Comptes rendus, 192, ig3i, p. 467. 

( 2 ) Comptes rendus, 192, ig3i, p. 6i4- 

( 3 ) Comptes rendus, 192, ig3i, p. g33. 
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liser tel quel puisqu'il est d'accord avec notre principe. Dès lors nous allons 
pouvoir expliquer le résultat de Michelson. 

3. Nous n'avons à considérer que le trajet des actions tant qu'elles sont 
séparées. Admettons d'abord que l'expérience se fasse dans le vide, et que 
les traversées des lames soient négligeables relativement au reste des 
trajets. Donnons à l'appareil une orientation fixe par rapport à la Terre, et 
donc à ,sa vitesse de translation v. Si l'appareil était au repos, il faudrait 
disposer laines et miroirs d'une façon déterminée pour que les actions, après 
s'être réfractées et réfléchies plusieurs fois, reviennent à leur point de 
départ; et alors la loi du retour inverse ferait que chaque action toucherait, 
au retour, les mêmes points des intersurfaces qu'à l'aller et décrirait au 
total une ligne polygonale fermée comprenant un certain nombre de tron- 
çons, chacun d'eux étant parcouru une fois à l'aller dans un sens et une 
fois au retour en sens contraire. 

Or la conservation des lois entraîne que la même disposition des lames 
et des miroirs fasse décrire aux actions, dans le système mobile, les mêmes 
lignes fermées qu'au repos. Dès lors nous pouvons appliquer à chacun des 
tronçons situés dans le vide — puisque nous négligeons présentement les 
autres —, et à leur somme, ce que nous avons établi pour un seul trajet 
aller et retour. D'où, si L, est le double trajet relatif, dans le vide, de l'une 
des actions (somme de droites), la longueur de la trajectoire absolue cor- 
respondante (somme de courbes de poursuite) sera ^ _'g,, ; et si L 2 est le 
double trajet relatif, dans le vide, de l'autre action, la longueur de la tra- 
jectoire absolue correspondante sera -3%, ■ Tels sont les deux chemins 

optiques dont la différence déterminera le système des franges pour l'orien- 
tation que nous avons supposée. 

Changeons cette orientation : une fois la rotation terminée, l'appareil 
sera toujours dans un système de vites'se v\ les mêmes raisonnements s'ap- 
pliqueront et chacune des deux trajectoires absolues conservera sa lon- 
gueur; donc, aucun déplacement des franges ne résultera du fait de la 
rotation si rien n'a varié par ailleurs dans l'appareil. 

4. Nous allons tenir compte maintenant de la traversée des lames et du 
fait que l'expérience a lieu dans l'air. Admettons la transmission de proche 
en proche, avec l'hypothèse des arrêts aux. particules. 

D'après M. Lalan, pour que le chemin optique soit minimum, les parti- 
cules transmettrices doivent être, par rapport au milieu entraîné, en ligne 
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droite ( '). D'où il résulte d'abord que les angles relatifs d'incidence et de 
'réflexion dans l'air sont encore égaux et que la loi du retour inverse se 
véri6e toujours. Mais, de plus, les trajets élémentaires de particule à parti- 
cule devant se compter sur de petites lignes de poursuite et chacun se trou- 
vant parcouru deux fois et en sens contraires, nous pouvons appliquer à 
chacun de ces doubles trajets, et donc à leur somme, notre théorème du 
début et conclure que leur longueur totale aller et retour, tant dans l'air 
que dans les lames, est indépendante de l'orientation. Les temps d" 1 arrêt à 
chaque particule ne dépendant que de la vitesse v, la rotation de l'appareil 
ne changera rien aux durées de transmission, ni aux franges d'inter- 
férence. 

5. Nous avons supposé v invariable; mais il est clair que pour nous une 
variation suffisante de v, en grandeur, entre deux observations, entraî- 
nerait un déplacement des franges. 



SFECTROSCOPIE. — Sur la structure des bandes de Raman dans les liquides. 
Note de M. A. Kastler, présentée par M. G. Urbain. 

Certaines bandes de Raman de beaucoup de liquides sont doubles ou 
triples, c'est-à-dire formées de deux ou trois branches voisines. Ainsi 
Gerlach a pu montrer ( 2 ) que la bande de Raman de l'eau pure au voisinage 
de v = 34oo cm-' est double et que ses deux composantes ont un écart 
Av = i5o à 160 cm^ 1 . Daure a montré ( 3 )que l'ammoniac liquide est carac- 
térisé par un fort triplet 32io-33oo-338ocm-'. 

Cette structure des bandes de Raman rappelle la structure des bandes d'ab- 
sorption des gaz dans l'infrarouge. Beaucoup de ces bandes de vibration- 
rotation se composent de trois branches R, P et Q. La branche médiane Q 
manque dans les molécules simples et n'apparaît que dans les molécules 
complexes. Ces branches correspondent à un maximum d'intensité des raies 
fines de rotation révélées chez les gaz par un grand pouvoir dispersif et 
reflètent la loi de distribution des énergies de Maxwell. Leur écart Av 
dépend de la température et du moment d'inertie de la molécule qui devient 
ainsi calculable lorsque l'on connaît Av. La formule qui lie -Av à T et au 



( ') Comptes rendus, 192, ig3i, p. g33. 

(*) W. Gerlach, Die Ramanbanden des Wassers (Physik. Zts., 31, ig3o. p. 6g5). 

( 3 ) Pierre Daure, Thèse, Paris, ig2g. 
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moment d'inertie I est 

. i //,'T , . , , . io l 

Av=— iZ-j-nm-'. soi! I— 4,,j_— (,< 

pour des températures ordinaires. 

La structure des bandes de Raman en forme de doublets et triplets fait 
penser que cette décomposition d'une raie de vibration en deux ou trois 
composantes doit être attribuée à la rotation de la molécule et que les 
doublets ou triplets observés correspondent aux branches P, R ou P, Q, R 
des bandes infrarouges. Mais il faut chercher un accord quantitatif. 

Choisissons l'ammoniac comme exemple : l'ammoniac gazeux présente 
une forte raie infrarouge près de 335o em~' dont la structure fine (Schaefer, 
M.vtossi, loc. cit., p. 254) montre trois branches P, Q, R dont les maxima 
sont placés à 324o-3335-343o cm* 1 . 

L'accord avec la bande de Raman observée par Daure dans NH 3 liquide est 
excellent. L'écart PQ = QR=:g5 cm - ' pour le gaz est environ 85 cm -1 
dans le liquide refroidi, donc un peu plus faible comme il convient. La 
comparaison montre en outre que dans le liquide l'ensemble de la bande 
est déplacé d'environ 4o cm -1 vers les basses fréquences par rapport au 
gaz, effet dû à l'action mutuelle des molécules à l'état condensé. 

Deuxième exemple : bandesde Ramande l'eau. — La vapeur d'eau présente 
dans Yinfrarougè deux fréquences de vibration fondamentales 3760 cm -1 
(2^,66) et 1600 cm -1 ($\ 26) qui présentent une structure fine de rotation 
d'où l'on déduit pour les trois moments d'inertie principaux de la molé- 
cule H 2 O, 

A = 3,t>7. io-'«, B — 2,3i. 10- 10 , C = o.9;. io- i0 g/cm 2 . 
Les écarts Àv = PR calculés à partir de ces trois moments sont : 

Av A — 120 cm~', Av B = i4o om~\ iv c =2aocrrr l . 

D'autre part l'eau liquide pure présente une bande de Raman large près 
de 34oo cm -1 que Gerlach a reconnue être un doublet dont les maxima sont 
écartés de Av = i5o à 160 cm" 1 . On voit que cet écart est une moyenne 
des écarts calculés. 

La structure de la bande de Raman est modifiée par l'addition de sels. 
Dans les solutions concentrées de chlorures la bande devient simple, dans les 

(' ) Cf. Schaefer-Matossi, Das ultrarole Spectrum, p. i85. 
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solutions de nitrates l'écart augmente avec la concentration de iôocm-' 
à 23ocm _l (Gerlach, loc. cit.). 

Or, lorsqu'on dissout des sels dans l'eau, les ions s'hydratent et les 
molécules d'eau orientées par les ions se trouvent gênées dans leurs mou- 
vements de rotation. En solution très concentrée on doit donc observer des 
raies simples sans structure de rotation. C'est bien ce qu'on observe pour 
les solutions de chlorures. Mais comment interpréter l'augmentation de 
l'écart trouvé dans les solutions de nitrates ? On est amené à penser que les 
molécules d'eau orientées par le champ électrique des ions ne peuvent plus 
tourner autour d'axes perpendiculaires à l'axe du dipôle, mais que des 
rotations autour de cet axe restent encore possibles, et correspondent par 
conséquent à Av c = 220 cm- 1 . L'axe du dipôle correspondrait donc au plus 
petit moment d'inertie C et c'est là un nouvel argument en faveur du 
modèle de Hund pour la molécule d'eau. 

Conclusion : i° Lorsqu'on passe de l'état gazeux à l'état liquide, les 
bandes de Raman subissent un déplacement vers de plus petites fréquences. 
A l'état condensé les molécules voisines semblent donc affaiblir les forcés 
de liaison. 

2 La comparaison des structures des bandes d'absorption infrarouge dans 
les gaz et des bandes de Raman correspondantes dans les liquides montre 
que certains doublets et triplets de Raman peuvent s'interpréter en admet- 
tant l'existence de rotations quantifiées dans les liquides. 

Ce résultat est intéressant parce qu'il montre que, même à l'état liquide, 
des molécules simples [H 2 0, NH 3 ] sont animées, par suite de l'agitation 
thermique, de mouvements de rotation comme dans les gaz. Mais une aug- 
mentation du pouvoir dispersif ne permettra sans doute pas de déceler une 
structure fine des branches P et R dans les liquides, car le champ inter- 
moléculaire doit modifier les raies de rotation par effet Stark et estomper 
ainsi la structure fine. 

Mais, pour des molécules plus complexes, s'écartant de la forme sphérique 
(C 6 H 6 , chaînes aliphatiques), les rotations des molécules doivent être 
gênées par l'entassement des molécules. Pour des molécules allongées par 
exemple, seules les rotations autour de l'axe principal resteront possibles. 

L'hypothèse avancée ici que certains doublets et triplets de Raman sont 
du type PR et PQR et reflètent ainsi les rotations des molécules, pourra être 
vérifiée par des mesures effectuées à diverses températures : l'écart Av doit 
augmenter lorsque la température s'élève suivant une loi en \JT. 
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ÉLECTROGHIMIE. — Accumulateur à grand débit et antisuif atable . Note (') 
de MM. Ch. Féry et Reynacd-Bonin, transmise par M. A. Blondel. 

En 1924 un dispositif très simple a été indiqué par l'un de nous, mais il 
ne permettait pas d'obtenir des éléments à grand débit ( 2 ). 

Le nouveau dispositif dont nous parlons aujourd'hui s'inspire de la même 
idée, qui consiste à soustraire la négative à l'action oxydante de l'oxygène 
qui tend à transformer le sulfate plombeux, produit par la décharge nor- 
male de la négative, en sulfaté plombique, cause de la sulfatation, ainsi que 
cela fut indiqué dès 1919 ( 3 ). Ces considérations théoriques ont été véri- 
fiées depuis par les analyses de M. Rollet (*). 

Pour appliquer cette idée aux éléments à plaques verticales multiples, 
seuls susceptibles de forts débits, chaque négative est munie d'un sépara- 
teur perméable aux ions mais imperméable aux gaz, qui l'entoure complète- 
ment et s'oppose ainsi à l'oxydation due au voisinage immédiat des posi- 
tives. L'ensemble de la plaque et de son séparateur est coiffé d'une sorte de 
cloche ayant i5 à 20 ram de hauteur qui évite, d'autre part, l'accès de l'air 
par le haut du séparateur. 

En fin de charge la cloche est pleine d'hydrogène et ce gaz réducteur se 
renouvelle d'ailleurs lentement par la faible réaction de l'électrolyte sur le 
plomb spongieux. 

Toute oxydation de la négative ainsi protégée est rendue impossible et 
la sulfatation est évitée. 

Ces accumulateurs protégés ont été soumis à des essais, concurremment 
à des éléments ordinaires de dimensions extérieures identiques et garnis 
avec le même nombre de plaques positives et négatives, à savoir, pour 
chaque élément, 3 plaques positives de 100 x 100 x 4 mra et 4 plaques 
négatives 100 x 100 x 3 mm . Ces plaques étaient toutes à formation artifl- 

( i ) Séance du 16 mars ig3i. 

(-) Ch. Féry, Comptes rendus, 179, 1924, p. n53. 

( 3 ) Ch. Féry. Fonctionnement chimique de V accumulateur au plomb {Bulletin 
de ta Société chimique de France, 25, 1919, p. 223, et Bulletin de la Société fran- 
çaise des Électriciens, 3 6 série, 8, n° 77, 1919). 

(*) M. Rollet, Thèse de doctorat, Strasbourg, mars 1929. L'auteur, après avoir 
démontré par des analyses 'chimiques nombreuses que la matière négative déchargée 
est du sulfate plombeux, a prouvé également par l'analyse que ce sel plombeux passe 
à l'état plombique par l'action de l'oxygène de l'air. 
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cielle et du type standard industriel courant. D'après les dimensions et 
d'après les courbes de charge et de décharge au régime de 10 heures, ces 
éléments étaient du type connu industriellement sous le nom- de « type 
3o AH ». 

Les expériences entreprises pour vérifier la résistance à la sulfatation 
ont duré depuis le mois d'avril 19.30, jusqu'au mois de février ip,3i. Voici 
ce qu'il semble établi : 

i° On a choisi pour ces éléments, un régime de décharge qui n'en con- 
somme les 3o AH qu'en un délai de go jours environ ; mais, au lieu que la 
décharge soit constante et à faible intensité, elle était intermittente et à une 
intensité de o,5 ampère, selon un rythme commandé par l'utilisation d'un 
appareil téléphonique, qui était en somme le régulateur d'intermittence 
chaque fois qu'une conversation téléphonique était engagée (commande à 
distance par électros). Cette loi de hasard ayant été ainsi réalisée, un accu- 
mulateur Féry protégé et un accumulateur au plomb ordinaire, absolument 
identiques l'un à l'autre (à part le dispositif de protection), sembleraient 
capables tous les deux de soutenir cette décharge en 90 jours; mais après 
l'avoir soutenue une première fois, l'accumulateur au plomb, repris au mois 
de septembre 1930, après avoir été laissé au repos, et déchargé du 19 juillet 
au 23 août, n'a été capable de reprendre le régime intermittent que pendant 
60 jours, tandis que l'accumulateur protégé Féry l'a repris pendant 9/ljours. 

2 Le même accumulateur protégé Féry, conservé à nouveau à l'état 
déchargé, depuis le 9 décembre 1930 jusqu'à la mi-janvier ig3i,- a été 
capable de donner d'excellentes courbes de charge et de décharge en 
10 heures. 

3° Un accumulateur Féry protégé et un accumulateur ordinaire chargés 
tous les deux ont été •maintenus à circuit ouvert pendant 7 mois et demi 
(du 7 avril ig3o au ?o novembre 1930). Placés à partir du 20 novembre 
ig3o tous les deux en série et au régime intermittent spécial décrit plus 
iiaut, ils accusaient tous les deux, au départ, une différence de potentiel 
de 2,02 volts; mais l'accumulateur ordinaire a été épuisé après 8 jours de 
régime intermittent, tandis que l'accumulateur Féry protégé a tenu pendant 
;">3 jours (l'intensité débitée ayant été réduite de moitié entre le 8 e et 
le 53 e jour par suite de la suppression de l'accumulateur ordinaire). 

l\° Ce même accumulateur Féry protégé a été capable de donner à ce 
moment d'excellentes courbes de charge et de décharge en 10 heures. 

Si l'on voulait donner de cette remarquable résistance à la sulfatation 
d'autres explications théoriques que celle qui a été rappelée plus haut, il 
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faudrait que les partisans de la théorie de la double sulfatation suggèrent 
une interprétation du rôle patent de la cloche entourant la négalive dans la 
conservation de l'accumulateur. 

Enfin le dispositif simple décrit précédemment par l'un de nous ne 
nuit en rien au fonctionnement normal de l'accumulateur, qui reste suscep- 
tible de débits intenses (décharge en 10 heures), tout en offrant l'avantage 
de pouvoir être laissé au repos sans danger, même étant déchargé. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Phénols halogènes symétriques. 
Note ( 1 ) de MM. I*. Uuenans et 1\. Yeu, présentée par M. Delépine. 

Dans 'cette Note nous étudions le bromo-4-iodo-2-phénol, isomère nou- 
veau, et le dibromo-4.6-iodo-2-phénol, déjà décrit par l'un de nous ( 5 ) : 
nous avons obtenu ces phénols halogènes dans l'action du brome sur l'iodo- 
2-phénôl en solution acétique. Cette Note comprend aussi l'étude du 
chloro-6-diiodo-2.4-phénol connu ( 3 ) que nous avons préparé, par une 
nouvelle méthode, dans l'action du chlore sur le diiodo-2.4-phénol. 

I. Bromo-t\-iodo-i-phénol. — Dans une solution de 4 s i4° d'iodophénol (i mol )dans 
4o™ 3 d'acide acétique, on introduit une dissolution de 3s, 5o de brome (i mo1 ) dans 
io cm3 d'acide acétique : la liqueur s'échaufTe un peu, et se décolore rapidement. Après 
un repos de quelques heures, on verse la solution jaune, dans 1 litre d'eau. Le préci- 
pité blanc, séparé de l'eau mère exempte d'iode, est lavé, puis séché : le rendement 
est voisin du rendement théorique. Facilement entraîné par la vapeur d'eau, le 
bromo-4-iodo-2-phénol constitue de petits cristaux blancs, réfringents, fusibles à ji ,* 
très solubles dans les solvants organiques. 

C G H 3 (Br) ( .(l) 2 (O.COCH 3 ) 1 . — Cet éther cristallise dans l'alcool en aiguilles agglo- 
mérées, jaune pâle, fusibles à 6o°. 

C G H 3 (Br) i (I) 2 (O.CO.C c H 5 ),. — Aiguilles longues, fines, blanches et soyeuses, 
fondant à 90 . 

C c H 3 (Br) 4 (I) 2 (OC , H 3 ),. — Cetélher-oxyde est en cristaux incolores, fusibles à 34°. 

Pour déterminer si Fatome de brome est fixé en position 4 ou en posi- 
tion 6, on a fait réagir sur le bromoiodo-2-phénol l'iode en milieu alcalin 

en vue d'obtenir, soit le bromo-4-diiodo-2.6-phénol (point de fusion, 128 ; 

; 

(') Séance du 20 avril ig3i . 

( 2 ) P. Brenans et Ch. Girod, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1128. 
'" ( 3 ) By. G. King et Hamilton Me Combie, J. Cliem. Soc. London, 103, 1, 1913, p. 229. 
— Kohn et F. Rabinowitsch, Monat. fur Chemie, h8r, 1927, p. 358. 

C. R,, ig3i, ie' Semestre. (T. 192, N° 17.) ' 74 
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benzoate, point de fusion, 124°), soit le bromo-G-diiodo-2.4-pbénol (point 
de fusion, 128 ; benzoate, point de fusion, 1 18 ) déjà décrits par nous('). 

Dans cette réaction on a obtenu le bromo-4-diiodo-2,6 phénol, identifié 
par son éther benzoïque fondant à 1 24° : l'atome de brome est donc en posi- 
tion 4 dans le monobronioiodo-2-phénol. 

C 8 H ! (Br) t (I s )2.6(OH),. — Dans une solution de 3« de brotnoiodophénol dans 3o cœï 
de soude N, étendue à I200 0111 , on ajoute un excès d'une solution N/10 d'iode ioduré 
(soit 350 e ™ 3 ) et on l'abandonne au repos la liqueur pendant 12 heures. On acidulé le 
mélange avec l'acide sulfurique dilué et enlève l'iode en excès par le gaz sulfureux. Le 
précipité à peine coloré fond à 123-12Q ; après cristallisation dans l'alcool, le bromo- 
4-diiodo-2.6-phénol forme des aiguilles incolores, fusibles à 128 . L'éther benzoïque 
est, en tablettes, fusibles à 124°. 

II. Dibromo-b.6-iodo-2-phen.ol. — Cet isomèrea été obtenu, avec un bon 
rendement, en ajoutant une solution de G s ,5o de brome (2™°') dans io 00 * 1 
d'acide acélique à une dissolution de 4 s ?4o (i mo1 ) de l'iodo-2-phénol dans 
5o cm ' d'acide acélique. Au bout de quelques heures, la liqueur qui s'est 
décolorée est versée dans l'eau. Le précipité obtenu est lavé, puis traité par 
un courant de vapeur d'eau qui entraîne un peu de tribromophénol. Purifié 
à nouveau par cristallisation dans l'alcool, le dibromo-4.G-iodo-2~phcnol 
constitue des aiguilles, blanches, fusibles à io/j 6 . Cet isomère a déjà été 
préparé (loc. cit.) en faisant réagir l'iode et un alcali sur l'acide dibromo- 
3.5-salicylique, 

III. Chloro J o-diiodo-i.f\-phènol. — Dans une dissolution de 7* de diiodo- 
2.4-phénol (i rao1 ) dans 4o cm * d'acide acélique, refroidie vers 20 , on introduit 
lentement i s , 5o de chlore (i mo1 ). La liqueur devient jaune orangé et des 
cristaux se forment progressivement après un repos de quelques heures. On 
porte peu à peu le mélange vers 8o°, température que l'on maintient 
2 heures environ. Onverse la liqueur brune, limpide après refroidissement, 
dans l'eau; on enlève l'iode, déplacé dans la réaction, avec une solution de 
gaz sulfureux. Le précipité rose recueilli est lavé, séché : il pèse r j s . Cristal- 
lisé dans l'acide acélique ou l'alcool à <3o°, ce phénol'trihalogèné est en 
aiguilles fines, blanches, réfringentes, fusibles à 9G , se décomposant 
à i25-i3o°. Il est très soluble dans l'alcool fort, le benzène, l'éther acé- 
lique, moins dans l'acide acélique. Chauffé avec un excès d'iode ioduré en 
milieu alcalin, il se transforme en partie en un composé rouge insoluble. 



(') Comptes rendus, 190, ig3o, p. i56o. 
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En utilisant comme agent de cliloruration le chlorure de sulfuryle en 
milieu acélique, les résultats sont restés les mêmes. 

By. G. King et Hamilton Me Combie (foc. cit.) ont obtenu, dans l'action 
du chlore sur une solution refroidie à o° du diiodo-2.4-phénoI dans le 
tétrachlorure de carbone, un iodophénol-dichlorure OfPOCPP, qui se 
décompose, par perte de gaz chlorhydrique et d'un peu d'iode en 
chloro.G.diiodo-2.4-phénol C G H s (Cl) (P) s . 4 (OH), fondant à 99°. Ils 
ont décrit son éther acélique (point de fusion, 74-75°); son éther benzoïque 
comme un composé incristallisable, fondant vers 92°. 

Plus récemment, Kohn et F. Rabinowitsch (foc. cit.) ont obtenu le 
chloro-6-diiodo-2.4-phénol en faisant réagir sur le chloro-2-phénol 
l'iode et lai soude (point de fusion, 9G ; point de fusion de son éther, 
C«H s (Cl).(P) Si4 (OCH s ) 1 :65-). 

Ces éthers que nous avons préparés, afin de permettre l'identification de 
ce phénol chloro-diiodé, n'ont pas les propriétés indiquées par les savants 
anglais. 

C°H 2 (Cl) (P) 3 .,(O.CO.CH 3 ),. - Cet éther a été obtenu en main- 
tenant à Pébullition, une heure durant, le chlorodiiodophénol additionné 
d'un excès d'anhydride acélique. Il cristallise dans l'alcool en aiguilles fines, 
longues, blanches, fondant à 90 . 

C"H s (Cl).(I s ) s .,(O.CO.C''H») l . - On maintient à l'ébullilion, pen- 
dant une heure, le chlorodiiodophénol additionné d'un léger excès de 
chlorure de benzoïle. Le liquide brun rouge refroidi est versé dans l'eau; le 
précipite huileux obtenu est traité par la soude étendue pour enlever le 
chlorure de benzoïle en excès. Le composé cristallin formé est lavé, puis 
dissous dans l'alcool bouillant. La solution, séparée d'une faible quantité 
d'une substance gommeuse, dépose à froid Fclher en petits cristaux blancs, 
fusibles à 97 . 

C fi H 3 (Cl) (P) a . 4 (OC 2 H 5 ),. — Cet éther-oxyde a été obtenu en faisant 
réagir, à chaud, l'iodure d'ethyle sur une solution de chlorodiiodophénale 
de sodium dans l'alcool fort. Il cristallise dans l'alcool en aiguilles, blanches, 
réfringentes, fondant à G8°. 



**--:-***m 
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PÉTROGRAPHIE. — Sur les roches siliceuses d' 'origine organique et chimique 
de COligocène des Carpathes roumaines. Note de M. M.-G. Filipesco, 
présentée par M. L. Cayeux. \ 

On a déjà signalé l'existence de roches siliceuses d'origine organique et 
chimique dans l'Oligocène des Carpathes roumaines ('). 

La présence de minéraux détritiques (quartz, /feldspath, mica) et épigé- 
niques (glaucome, pyrite, hématite, limonite), d'organismes siliceux 
(Diatomées cycliques et pennées, spicules de Spongiaires monoaxes, tétra- 
radiés et globuleux) et la gangue, placent ces roches siliceuses organiques 
parmi les types gaise, spongolùhe : spongo-diatomite de la classification 
proposée par M. L. Cayeux ( 2 ). On y reconnaît également un type inter- 
médiaire entre les gaizes et les diatomites marines, que je nomme gaize- 
diatomite, dans lequel les Diatomées forment 75 pour 100 de la roche 
et go pour 100 des organismes siliceux qui s'y trouvent. 

Les roches siliceuses de nature chimique, dont la ressemblance avec les 
roches siliceuses organiques est d'autant plus grande qu'elles renferment 
les mêmes minéraux et organismes, s'avèrent comme d'admirables exemples 
d'accidents siliceux dans ces dernières. On y décèle parfois des passages 
graduels de la roche mère à l'accident siliceux définitif. Ces roches se 
placent parmi les opalites et les cherts de ladite classification. 

Ce qui distingue les roches siliceuses organiques des roches siliceuses 
chimiques, c'est la concentration, dans ces dernières, d'une grande quantité 
de silice, soit sous la forme d'opale, soit à l'état d'opale, de calcédonite, de 
quartzirïe et de quartz secondaire. Cette -concentration de silice détermine 
une modification, en ce qui concerne la texture, la dureté, l'éclat et la sono- 
rité des roches. 

Grâce au phénomène de concentration de la silice dans les roches sili- 
ceuses chimiques et à l'intense cristallisation de celle-ci en certains cas, les 
organismes siliceux, bien qu'ils révèlent leur existence par leur contour et 
parfois même par leur structure, n'ont plus la netteté qu'ils présentent dans 
le premier groupe de roches. Ils ont subi des phénomènes de corrosion 

(') M. Filipesco, Sur la nature des roches siliceuses^ de l'Eperon de Valenti de 
Munie {Bull, de la Sect. scient, de V Académie roumaine, 13, vi, 1930. p. i58). 

(?) L. Cateux, Les roches sédimentaires de France : Roches siliceuses (Mém. de 
la Carte géologique détaillée de la France, 1928, p. 253-42i). 
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allant jusqu'à la disparition par dissolution, et leur structure s'est effacée 
graduellement pour se perdre dans la masse de silice concentrée de la roche. 

L'étude de ces roches soulève quelques problèmes intéressants relatifs à 
certains minéraux (glauconie, pyrite») et à l'origine de la silice qui s'est 
concentrée dans les roches siliceuses chimiques. 

Il semble que la présence de la matière sapropélique, qui imprègne la 
gangue d'un grand nombre d'échantillons, empêche la fixation du fer sous 
forme de glauconie et facilite la fixation de cet élément sous forme de pyrite 
dans les phénomènes d'épigénie qui régissent la genèse de ces minéraux. 

Certains granules de glauconie présentent des inclusions de baguettes de 
rutile, de, même forme et de même grandeur que celles qui se trouvent dans 
les grains de quartz ou sont disséminés dans la gangue,. Ce fait montre 
l'origine détritique des inclusions de baguettes de rutile dans les grains de 

glauconie. 

Le problème le plus intéressant qui se pose dans l'étude de ces roches 
concerne l'origine de la silice qui se concentre dans les roches siliceuses de 
nature chimique. Ce problème comporte une solution qui résulte des faits 

suivants : 

Les roches siliceuses. organiques qui renferment les accidents siliceux 
mentionnés, ainsi que ces accidents eux-mêmes, contiennent de nombreuses 
carapaces de Diatomées et spicules de Spongiaires corrodés par dissolution. 
Il s'ensuit une disparition partielle de la structure des carapaces de Diato- 
mées, la corrosion des surfaces et l'élargissement du canal des spicules de 
Spongiaires, parfois même une dissolution totale des organismes siliceux 
avec formation de vides qui respectent le contour initial. 

On y voit fréquemment des Diatomées pyritisées. Ce fait indique que la 
silice des carapaces de Diatomées a été mise en liberté et qu'elle a été rem- 
placée par la pyrite qui conserve admirablement, parfois, le réseau de ces 
organismes. De telles modifications ont été constatées aussi dans les spicules 
de Spongiaires, bien que plus rarement. Ces faits nous permettent d'af- 
firmer que la silice qui a produit les accidents siliceux dans les roches sili- 
ceuses organiques est une silice d'origine organique. 

D'autre part, vu que les organismes qui dominent dans certaines roches, 
présentant des accidents siliceux bien développés, sont les Diatomées et que 
ces organismes témoignent d'une mise en liberté de leur silice, il résulte 
qu'elles ont été la source principale de la silice qui s'est concentrée surtout 
dans les roches siliceuses de nature chimique correspondant au type 
opalite. 
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Dans les accidents siliceux du type chert, la silice cristallisée sous 
forme de calcédonite, quartzine et quartz secondaire résulte, soit de la 
cristallisation de la silice amorphe dérivée des Diatomées, soit de la cristal- 
lisation de la silice des spiculcs de Spongiaires et des squelettes de Radio- 
laires qui paraît jouir d'une plus grande facilité de cristallisation que la 
silice des Diatomées. 

Non seulement ce fait concorde avec les vues exposées par M. L. Cayeux 
dans son travail sur les roches siliceuses organiques et chimiques, mais il 
répond à l'un des problèmes posés par cet auteur dans le même travail (*), 
à savoir le problème de la genèse des accidents siliceux sous l'action de la 
silice des Diatomées. 



GÉOLOGIE. — Sur les conditions de dépôt des conglomérats de Peirier 
(Puy-de-Dôme). Note de M. Albert M.cuel-Lêvy. 

On sait que les conglomérats de Perrier, composés en majeure partie de 
roches volcaniques, de ponces et de cendres, provenant du Mont Dore, ont 
été considérés par certains savants comme résultant d'un transport par des 
glaciers, alors que d'autres y ont vu des restes de coulées boueuses. 

J'ai poursuivi l'étude des parties fines de ces conglomérats dans des 
échantillons prélevés à différents niveaux de la colline de Perrier, en dehors 
des niveaux alluviaux, bien stratifiés et à galets, qui s'y trouvent intercalés. 

J'ai étudié également des échantillons pris sur le flanc sud du plateau de 
Sailles où l'on trouve un conglomérat semblable, à moindre distance des 
centres éruptifs. 

Ces parties fines, généralement peu agrégées, ont été réduites en poudre 
par trituration légère entre le pouce et l'index, sous l'eau, dans une grande 
capsule; il est aisé de séparer ensuite des éléments de finesse croissante pour 
les observer soit directement à l'aide d'un microscope binoculaire, soit dans 
le baume de Canada, sous le microscope. 

Les parties les plus fines sont principalement composées de débris d'un 
verre blanc, ponceux, finement bulleux, plus ou moins étiré: de cristaux 
intacts ou en débris de sanidine, accompagnés de quartz et de plagioclases 
acides et avec un peu de mica noir, de hornblende brune, d'augile, de 



(') L. Cayecx, Op. cit., p. 3g3. 
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magnélite; elLes semblent provenir d'explosions péléennes rhyoliliques et 

tracliytiques. 

Des débris moins, fins montrent, à côlé de cristaux isoles, des éclats de 
roches très diverses, pecbsleins perliliques, rhyoliles, trachyles, phono- 
lites, andcsilabradoriles, basaltes, gneiss, microgranites, diorites. 

Un fait qui me paraît intéressant est la présence constante, dans les par- 
ties unes, de Diatomées intactes ou en débris, en mélange intime avec les 
cendres volcaniques. 

Tout prélèvement de quelques grammes dans un échantillon quelconque 
d'un point quelconque des conglomérats de Perrier ou de Sailles m'a donné, 
dans les plaques de la poudre obtenue après lixivialion, des Diatomées. 

M. Héribault a signalé, en 1902, dans son Mémoire sur Les Diatomées 
fossiles d'Auvergne, p. 24, l'existence de Diatomées à Perrier-, mais « le 
dépôt, dit-il, est situé immédiatement au-dessus des calcaires oligocènes; 
il est enchâssé dans des couches fluvial iles, composées de cailloux roulés, de 
sables et de cinérites argileuses. La masse diatomifère est peu considérable 
et il est de toute évidence qu'elle ne représente qu'un lambeau d'un dépôt 
formé à une altitude supérieure à celle de Perrier ». 

Il s'agissait donc d'un morceau de terre à Diatomées, entraîné dans les 
alluvions'fluvialiles de la base de la colline de Perrier . 

Le phénomène que j'ai constaté est différent; il dépend du brassage 
intime des cendres et produits volcaniques avec des restes de Diatomées, 
dans toute l'épaisseur des conglomérats et sans aucune straliGcation. 

Ces Diatomées sont principalement des Navicula, Synedra, Cyclostella, 
Melosira, Tetracyclus. Ces trois dernières espèces ne sont pas signalées dans 
le dépôt de Perrier, étudié par M. Héribault. 

Ce brassage intime vient à l'appui non de l'hypothèse d'un apport par 
les glaciers, mais de celle de coulées boueuses, produites vraisemblablement 
à la suite d'explosions dans des cratères-lacs où s'étaient accumulés des 
frustules de Diatomées; explosions qui rappelleraient celles du cratère-lac 

du Keloet, à Java. 

La fragilité de certains grands blocs transportés à Perrier, marnes du 
Sannoisien ou arkoses tendres restées intactes, avait surpris nos prédé- 
cesseurs. Les parties fines du conglomérat contiennent des éléments encore 
bien plus fragiles et cependant partiellement conservés; ce sont des ponces, 
extrêmement huileuses, à l'état de véritable mousse de verre; on les voit au 
mieroscope-binoculaire-sous l'aspect de petits flocons de ouale mauve. -^ - 

La conservation de ces éléments fragiles dénote un transport en une fois, 
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sans reprises, dans un milieu où les chocs et les triturations devaient être 
aussi réduits que possible, et à la suite de ce transport, une dessiccation 
rapide, sans compression et sans cimentalion. 

Au milieu Gn de ces conglomérats volcaniques ponceux, il est intéressant 
d'opposer celui du niveau alluvial à gros galets de basalte qui forme cordon 
à mi-hauteur de la colline de Perriei 4 . La plaque mince y montre de nom- 
breux petits galets de quartz d'origine gneissique, accompagnés de galets 
bien roulés d'andésite, de basalte, etc.; le tout cimenté par de la calcite 
en grands individus cristallins. C'est bien un produit d'alluvions, résultant 
d'une érosion qui s'est exercée en amont, .aussi bien sur les surfaces des 
roches volcaniques que sur celles des roches du socle du volcan. Les eaux 
thermo^minérales qui devaient jaillir en abondance à l'époque expliquent 
la formation rapide du ciment de calcite. 

Dans les conglomérats ponceux, rien de semblable; une origine pure- 
ment volcanique, un apport vraisemblablement brusque et l'eau, qui a dû 
jouer un rôle important dans cet apport en coulées boueuses, s'est de suite 
épongée, sans laisser à un piment le temps de se former. 



géologie. — Sur la longévité, en Afrique du Nord, du genre Rhinocéros 
pendant la période quaternaire. Note(')de M. C. Aranbocrg, présentée 
par M. Ch. Jacob. 

Deux espèces de Rhinocéros sont connues à l'état fossile dans le Quater- 
naire de l'Afrique du Nord : Rhinocéros Mercki Kaup {= Rh. subinernjis 
Pomel) et Rhinocéros simus Burch (— Rh. mauritanicus Pomel). Toutes 
deux s'y rencontrent dans la faune archaïque du Pléistocène inférieur et 
moyen, où elles accompagnent l'Hippopotame et l'Éléphant antique; et 
elles passaient jusqu'ici, comme ces deux dernières formes, pour caracté- 
ristiques des niveaux anciens du Quaternaire. 

Un certain nombre d'observations, effectuées au cours des dernières 
années, paraissent de nature à modifier cette manière de voir, car elles ont 
révélé la présence de débris de Rhinocéros à des* niveaux beaucoup plus 
récents, et dans des conditions de gisement qui excluent toute idée de rema- 
niement ou de transport accidentel.. 

En 1927, M. Royer signalait, parmi les fossiles extraits de la caverne 

i / 

(') Séance du 20 avril ig3i. i-r 
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néolithique de l'Adrar Gueldaman près d , Akbou(Constantine), la présence 
du genre Rhinocéros, d'après une pièce osseuse isolée, de l'extrémité d'un 
membre. 

Au cours de l'année suivante, M. de Beaumais, poursuivant sur mes indi- 
cations la fouille de la même caverne, y recueillait, à deux reprises différentes 
et en des points distincts, un quatrième métatarsien de Rhinocéros adulte, 
puis un métacarpien médian d'un individu non adulte du même genre. La 
fraîcheur, la densité, la teinte et le faible degré de fossilisation de ces pièces 
ne diffèrent point de ceux des autres ossements qui les accompagnaient, 
notamment un assez grand nombre d'os des membres d'Éléphant, déchets 
manifestes d'alimentation humaine; d'ailleurs, la seconde de ces pièces, 
comme plusieurs de ces dernières, porte des traces bien évidentes de l'action 
du feu. La couche archéologique d'où ont été extraits les débris est noire, 
cendreuse, riche en matières organiques et épaisse de plus de i m \ elle est par- 
faitement homogène et bien stratifiée, sans traces de remaniement. L'indus- 
trie typiquement néolithique qu'elle contient est très riche, surtout 
constituée d'os poli avec poterie ornementée abondante et pierre polie. La 
fossilisation des objets en os est aussi peu avancée et leur teinte de même 
nature que celle des ossements d'animaux du même gisement. Malgré les 
sondages effectués en divers points, il n'a pas été rencontré au-dessous de 
niveaux paléolithiques. 

Plus récemment (1929), dans une grotte du Paléolithique supérieur de la 
région de Bougie, à un niveau relativement récent appartenant à l'Ibéro- 
Maurusien, j'ai de nouveau rencontré une première phalange de Rhinocéros 
au milieu de nombreux autres ossements, déchets d'alimentation humaine. 

Ces faits sont à rapprocher d'une observation analogue effectuée 
en 1923 (') par Doumergue, dans la grotte de la Guethna (Oran), où cet 
auteur a trouvé une troisième phalange du même genre dans un milieu 
néolithique à poterie ornementée. 

Toutes les pièces dont il a été question dans cette Note sont évidemment 
insuffisantes pour en préciser la détermination spécifique, bien qu'il, soit 
cependant à remarquer que toutes se rapprochent très étroitement par leur 
morphologie et leur taille des pièces homologues de Rh. simus; mais leur 
présence répétée dans ces niveaux élevés de la série stratigraphique suffit 
à montrer qu'un Rhinocéros a vécu en Afrique du Nord jusqu'à une époque 



"(«) Bull. Soc. de Géogr. et Arch. de la Prov. d'Oran, 43, 1923, p. 4i. 
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relativement récente. C'est là un fait de plus à ajouter aux nombreux 
exemples déjà connus de survivance, dans ce pays, de formes à affinités 
éthiopiennes, comme l'Eléphant d'Afrique, le Phacochère et de nombreuses 
Antilopes. 

D'autre part, au point de vue stratigraphique, le genre Rhinocéros doit 
être rayé de la liste des Fossiles caractéristiques du Pléistocène inférieur 
et moyen de Berbérie. 



HYDROLOGIE. — Application des méthodes de perfusion aux recherches 
d'hydrologie expérimentale concernant la vaso-motricité. Note ( 4 ) de 
MM. Maurice Villaret. L. Justin-Bësakçon et Jeax Camus, présentée 
par M. A. Desgrez. 

Poursuivant systématiquement l'application des techniques des sciences 
pharmacodynamiques à l'étude biologique des eaux minérales, nous avons 
cherché à utiliser, en hydrologie expérimentale, les méthodes de perfusion 
des vaisseaux sanguins, en nous inspirant des recherches exposées dans la 
Thèse récente de M" e Jeanne Lévy ( 2 ). Nos expériences ont été poursuivies 
sur un poïkilotherme (grenouille) et sur un homéotherme (cobaye). Nous 
apportons, pour chacun de ces animaux, l'exposé de notre technique et les 
résultats de nos recherches sur les effets vasculaires d'nne eau minérale sul- 
fureuse (Challes). 

1. Technique. — 1.' Perfusion des vaisseaux du train postérieur de la gre- 
nouille. — Notre appareil se compose de trois burettes : l'une contenant du 
liquide de Ringer-Locke, la seconde renfermant une solution d'adrénaline, 
la troisième contenant l'eau minérale à étudier. N 

Ces burettes sont mises en relation, par l'intermédiaire d'un robinet 
spécial à quatre voies, avec une canule introduite dans l'aorte de la 
grenouille. Le liquide de perfusion ressortant par la grande veine abdomi- 
nale tombe goutte à goutte sur le levier d'un tambour manipulateur, de 
sorte que la chute de chaque goutte s'inscrit sur un cylindre enregistreur. 

2. Perfusion du train postérieur du cobaye. — Le principe de la méthode 
est le même, mais les burettes sont remplacées par trois flacons; dans 



(') Séance du 20 avril ig3 1. 

( 3 ) Jeanne Lévy, Essais, dosages et contrôles biologiques des substances médica- 
menteuses {Thèse de médecine de Paris, Masson, éditeur, . ig3p). 
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ceux-ci des liquides de perfusion sont maintenus à une température de t\\ a , 
sous une pression semblable à la tension artérielle de l'animal. L'enregis- 
trement se fait de la même façon. 

II. Résultats expérimentaux. — Nous, avons d'abord vérifié la valeur de 
notre technique par des expériences de contrôle poursuivies avec une 
solution d'adrénaline à 1 pour 1 00000; le spasme vasculaire déterminé par 
la perfusion d'une telle solution suffit à arrêter presque complètement 
l'écoulement dans les vaisseaux des animaux perfusés. 

Dans une autre série d'expériences, nous avons perfusé successivement 
les vaisseaux des animaux par du liquide de Ringer-Locke puis par de l'eau 
minérale sulfureuse (Challes). Aussitôt que l'eau minérale remplace le liquide 
de Locke, il jse produit un ralentissement considérable dans le passage du 
liquide de perfusion. 

Dans un troisième groupe d'expériences, nous avons perfusé successive- 
ment la même préparation avec de l'eau sulfureuse, puis avec l'eau 
minérale additionnée d'adrénaline (de façon à réaliser une solution à 
1 pour 100000 d'adrénaline dans l'eau sulfureuse, solution dans laquelle 
l'adrénaline n'est pas détruite, comme nous avons pris soin de le vérifier). 
Nous avons alors constaté un phénomène intéressant : la suppression du 
spasme intense déterminé par l'adrénaline seule à la même concentration. 

Les résultats sont semblables chez l'homéotherme et le poïkilotherme. 

Ces recherches montrent : 

i° Que les méthodes de perfusion utilisées en pharmacodynamie sont 
applicables en hydrologie expérimentale ; 

2 Que, dans les conditions d'expériences où nous nous sommes placés, 
il y a un antagonisme physiologique évident entre l'adrénaline et l'eau 
minérale sulfureuse étudiée. 

PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Obsen'ations sur les détonations atmosphé- 
riques précédant les perturbations solaires et terrestres. Note de M. Albert 
Nodox, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Dans l'après-midi du 16 février 1931, entre i5"3o m et i6 h 3o m , j'ai observé 
à Bordeaux, des détonations lointaines et puissantes, paraissant provenir 
de la région de l'Océan. Ces détonations ressemblaient à des décharges 
d'artillerie ou à des explosions de mines; elles se succédaient avec des 
intensités variables, à des intervalles .assez réguliers de 3 à 4 minutes, dans 
une atmosphère calme et brumeuse. 
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D'autre part, d'après nos observations solaires du 1 5 et du 17 février, il 
semble fort probable qu'un gros foyer solaire prit naissance dans la région 
est de l'astre, précisément dans l'après-midi du 16 février. 

Ce foyer, composé de taches multiples et de plages faculaires impor- 
tantes, prit rapidement une grande extension, et devint visible à l'œil nu, 
pendant les jours suivants. Il fut en évolution et en transformations conti- 
nuelles, et des troubles électriques et magnétiques commencèrent à se 
manifester dès ce moment, tandis que la pression atmosphérique subissait 
une rapide dépression. 

D'importantes perturbations atmosphériques furent ensuite signalées 
dans l'Europe entière; elles furent accompagnées de tempêtes, de pluies 
très abondantes, de chutes de neige et d'inondations, dans un grand nombre 
de localités. Ces perturbations atmosphériques et électromagnétiques per- 
sistèrent pendant une dizaine de jours; elles ne cessèrent qu'après la dispa- 
rition du foyer solaire au bord ouest de l'astre, qui eut lieu du 25 au 
26 février. Les détonations atmosphériques perçues au début de ces 
troubles, ne furent du reste plus entendues pendant la durée des pertur- 
bations. 

J'avais déjà eu l'occasion de signaler à diverses reprises, depuis une 
quinzaine d'années, à la Société astronomique de Bordeaux ainsi qu'à celle 
de Paris, des détonations entendues dans des circonstances semblables aux 
précédentes. 

Du reste, des observations analogues ont été faites depuis longtemps 
déjà dans de nombreuses localités telles que : le golfe du Bengale, le 
Brésil, la Colombie, la Syrie, l'Allemagne, la Bohème, l'Italie et la mer du 
Nord. Ces détonations ont été désignées en Angleterre sous le nom de 
Barisl Guns, et en Belgique sous celui de Mist Zœffers. Toutefois, il 
est regrettable que ces diverses observations n'aient pas été accompagnées 
d'autres remarques relatives à l'état de l'atmosphère et du soleil. Cepen- 
dant, divers observateurs remarquèrent que pendant ces mystérieuses 
manifestations, l'atmosphère était calme ainsi que la mer, et qu'on ne cons- 
tatait généralement pas d'effets orageux. 

Ce phénomène fut observé dans les régions les plus diverses, telles que 
celles voisines de la mer, des massifs montagneux, des exploitations 
minières. 

Les observateurs leur ont attribué des origines les plus variées, telles 
que terrestres, sismiques, atmosphériques et électriques; sans qu'il ait été 
encore possible de les préciser davantage. 
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Les détonations entendues à Bordeaux le 16 février furent générale- 
ment attribuées à des tirs d'artillerie au camp de Souge où ont lieu de fré- 
quentes manœvres militaires. Désireux d'être renseigné avec plus de préci- 
sion sur ce point important, je m'en informais le jour même auprès de la 
Direction de l'État-Major de la i8° région. Après une minutieuse enquête, 
l'État-Major m'annonça le 4 mars suivant, qu'il n'avait été exécuté aucun 
tir d'artillerie dans la région pendant la journée du 16 février ip,3i, et 
qu'aucun exercice de bombardement n'avait été exécuté ce jour-là aux 
centres d'aviation de Cazaux et d'Houtin; enfin, que des destructions par 
explosifs n'avaient pas eu lieu au port autonome ou à Pauillac; par contre, 
des tirs d'artillerie avaient été exécutés entre i3" et 16" les \(\ et 29 janvier 
et le 24 février 1 93 1 . 

11 résulte de cette enquête que les détonations signalées le 16 février ne 
peuvent vraisemblablement être attribuées à des causes connues. 

11 semble cependant probable, d'après nos diverses observations, que la 
cause mystérieuse de ces explosions peut être rapprochée de celle des 
troubles électromagnétiques se manifestant également lors de la formation 
des foyers solaires importants, et précédant de profondes perturbations 
atmosphériques. 

De nouvelles observations plus complètes permettront, sans doute, de 
mieux préciser la cause de ces singulières manifestations naturelles. 

Remarques au sujet de la Note précédente, par M. Ernest Esclangon. 

Le caractère auditif de détonation est spécifique de la propagation d'une 
discontinuité de pression dans l'atmosphère indépendamment de tout carac- 
tère vibratoire ('). 

Le problème qui se pose à propos des phénomènes envisagés dans la Note 
de M. Nodon et relatés à diverses reprises par différents observateurs con- 
siste à bien établir d'abord leur parfaite indépendance vis-à-vis des sources 
habituelles de telles discontinuités : explosions, tirs d'artillerie, foudre. On 
sait qu'en raison de circonstances météorologiques spéciales, ces détona- 
tions peuvent être perçues à des distances très considérables, dépassant plu- 
sieurs centaines de kilomètres et au delà de zones de complet silence. Enfin, 



( 4 ) Ernest Esclangon, L'Acoustique des canons et des projectiles; Paris, Gauthier 
Villars, 192D, p. i38. 
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il faudrait éliminer également d'une manière certaine l'origine- souterraine 
possible; parfois aussi, au voisinage des côtes, les détonations sourdes pro- 
duites par le choc des vagues. L'investigation sur ces diverses origines pos- 
sibles, vis-à-vis de détonations ainsi entendues en un lieu donné, doit donc 
porter sur une étendue considérable tout autour du poste d'observation. De 
même, l'hypothèse cosmique doit être, à priori, également envisagée. Nous 
entendons par là les détonations pouvant provenir du sillage aérien de 
bolides ou d'une série de bolides pénétrant dans l'atmosphère. 

Pour être éclairé sur ces divers points, il faudrait disposer, dans les divers 
cas relatés, d'observations distinctes faites en des points éloignés, ce qui a 
été bien rarement le cas; 

Le problème comporte un réel intérêt. La relation de cause à effet sug- 
gérée par M. Nodon, entre ces phénomènes et les fortes perturbations 
solaires à leur naissance, ne pourra être rigoureusement établie que lors- 
qu'on pourra disposer d'un nombre suffisant cTobservations analogues à 
celle qu'il a faite le 16 février ip,3i, et comparées synchroniquement avec 
les phénomènes solaires. L'objection qui peut venir à l'esprit est que, si 
cette relation existe réellement, on a peine à concevoir que les phénomènes 
observés puissent être limités à une zone relativement peu étendue de l'atmo- 
sphère ; ou que, s'ils existent en dehors, ils n'aient pas attiré l'attention d'une 
manière plus générale. ; 

On ne voit pas bien à priori, non plus, par quel mécanisme spécial pour- 
raient prendre naissance des discontinuités atmosphériques dépression sous 
l'effet de perturbations solaires, en dehors des phénomènes de décharge 
électrique habituels. Dans tous les cas, les observations et les suggestions 
de M. Nodon méritent de retenir l'attention, et c'est seulement par une étude 
systématique et prolongée de ces phénomènes qu'on pourra en mettre défi- 
nitivement en évidence et l'origine et la nature. 



CHIMIE PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude de la structure des 
fibres textiles. Note (')de M Ue V. Bosscrr et M. G. Cuauduon, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 

Les fibres textiles, en particulier celles du lin, présentent des disconti- 
nuités transversales. Celles-ci sont surtout visibles en lumière polarisée 



/ 



(') Séance du 20 avril ig3i. 
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lorsque la fibre est à l'extinction. Les figures io et 1 b montrent une fibre 
éclairée entre niçois croisés; en ifl, l'axe de la fibre est à 45° des sections 
principales des niçois; en ib, il est parallèle à l'une de celles-ci. 

Millier (') et Nodder ( 5 ) ont pensé que ces discontinuités étaient dues à 




Fig. ta. — Fibre de lin, légèrement, gonflée, 
photographiée en lumière monuclirouiatique. 
(G = S5o). 



Fig. \b. — Même libre à l'extinction. 
(G = Rio). 



des brisures faites au cours du teillage, qui sépare les fibres de la partie 
ligneuse par broyage des tiges rouies. 

Pour contrôler cette assertion, nous avons isolé les libres sans les teiller 
en traitant la tige de lin par une solution neutre aqueuse de saponine. Dans 
ces conditions, la gomme qui maintient les libres adhérentes au bois 
s'émulsionne et celles-ci se séparent très facilement. 

La figure 1 montre un ruban de fibres ainsi détachées, les discontinuités 




Fig. 2. — Ruban de libres de lin non teille à l'extinction (G = 4™)- 

attribuées à tort au teillage y sont toujours visibles. Remarquons qu'elles 
se prolongent d'une fibre à l'autre et que l'ensemble présente deux direc- 
tions bien déterminées. 

Des rubans de fibres de lin teille ont sensiblement le même aspect. 



(') MiJLî.Eti, Faserforschung, II, n° 1, 1931, p. i- 

( 2 ) Noddeb, /. Textii ' Institi/te, 13, n° S, 199/2, p. i<ii 
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D'autre part, si l'on traite une fibre tendue par de la soude à 25 pour ioo, 
on peut ainsi mettre en évidence 4a structure fibrillaire continue d'une fibre 
élémentaire (dimensions moyennes : longueur, 4 cm ; diamètre, i5' A ). La pho- 
tographie {fig. 3a) montre des couches de fibrilles orientées à envi- 




Fig. 3(7. — Montrant la structure fibrillaire. 



Fig. 3&. — Fibre de lingonllt-r par la soude à 2.î »/« 
fortement tendue (G = S5o>. 



ron 45° l'une par rapport à l'autre. La photographie 3b est prise sur une 
fibre fortement tendue (près de la rupture) et laisse cette fois voir les 
fibrilles sensiblement orientées suivant Taxe de la fibre. 

Cet aspect fibrillaire continu ne s'accorde pas bien avec l'opinion de 
Reimers (') qui attribue les discontinuités que présente la fibre en lumière 
polarisée, à la formation de macles; il est difficile aussi d'admettre avec 
d'autres auteurs que ces anomalies sont dues à une dépolymérisation de la 
cellulose. 

Un examen minutieux des fibres traitées à la soude montre que les 





Fig. !f. — Coupe de fibres de lin 

montrant les couches concentriques. 

G =.ioôo. 



Kig. 5. — Fibre de raraie à l'extinction montrant 
tes plis qui intéressent les couches externes de 
ta fibre. G = 4"o. 



discontinuités se présentent comme des plis transversaux qui n'intéressent 
que les couches externes de la fibre (Jïg. 4). On peut d'ailleurs faire dispa- 



(') Rehiebs, Melliand Te.rtil Bericfit, % n" 20. 1 9-3 1 , p. 38t. 
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raître ces plis en exerçant une- traction sur la fibre faiblement gonflée sous 
l'action de la soude diluée; dans ce cas, elle s'éteint complètement entre 
niçois croisés; le phénomène est d'ailleurs réversible : si l'on diminue la 
traction, les plis réapparaissent. 

Les éclairements et extinctions à l'endroit de ces plis s'expliquent par 
l'orientation variable que prend un plan tangent au pli par rapport à l'axe 
de la fibre, en particulier au sommet du pli on observe une raie dont les 
extinctions coïncident avec celles de la fibre. 

Notre étude conduit aux mêmes conclusions pour les fibres analogues, en 
particulier pour les plis présentés par les fibres de ra mie (//£'. ;j) et de chanvre. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence des lipides du sérum sur la précipitation et 
le dosage des globulines sériques. Note (') de M. Pa. Merkxen, M" c E. 
Le Breton et M. A. Adnot, présentée par M. Roux. 

Une Note de A. Boutroux ('-') nous incite a publier quelques-uns des 
résultats obtenus au cours d'études concernant la néphrose lipoïdique ( 3 ), 
sur les complexes lipoprotidiques du sérum sanguin. 

Dans les procédés couramment employés pour doser globuline et serine dans le 
sérum, les auteurs ne se préoccupent des lipides présents dans le milieu qu'une fois 
la séparation réalisée (lavage des précipités obtenus par l'éther-alcool). Au contraire 
en précipitant au départ selon Piettre la totalité des protides du sérum par l'acétone 
en excès, on élimine la plus grande partie des lipides et des électrolytes. En redissol- 
vant ces protides dans Peau, on peut aborder utilement, par comparaison avec le 
sérum initial, l'influence exercée par les complexes lipoprotidiques sur les divers temps 
de séparation de la globuline et de la serine et sur leur isolement quantitatif. 

Nous avons comparé la façon dont s'effectuait la séparation de la globu- 
line et de la serine par diverses méthodes, suivant qu'on les appliquait après 
délipidation initiale du sérum à l'acétone, ou le sérum employé tel quel. 
Le sérum (1 ou 2 cm3 ) est additionné de son volume d'eau et de 8 volumes 
d'acétone pure; le précipité est centrifugé rapidement, puis redissous dans 
un volume d'eau bidistillée égal à deux fois celui du sérum employé. Cette 
opération peut être recommencée une seconde, puis une troisième fois, en 

(') Séance du 20 avril ig3i. 

(-) A. Bouthoux, Comptes rendus, 19*2, ig3i, p. 83^. 

.(') r>R. Merexeh, E. Le Breton, R. Cahn, Bull, et Méni. de la Société méd. des 
Hop., i5 février 192g, p. '3.">g. 

C, R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N" 17.) j5 
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terminant par un lavage à l'éther.du précipité (Piettre). Finalement, la 
solution aqueuse étendue est saturée d'acide carbonique; les globulines 
précipitent : centrifugées et séchées elles sont facilement évaluées par 
pesée. En comparant, cette technique à l'ancienne méthode de Quinan 
(sérum tel quel dilué 10 fois et saturé de CO 2 ) on obtient les résultats sui- 
vants : 

Globulines en grammes par litre de sérum. 

animale. I. n. 

Poule 19.5 ag, G 

Porc 6,8 48,8 



Bœuf ii 



42 , 4 



Cheval 8,5 44,4 

Chien 6,0 3o,o 

\ I. Sérum tel quel, dilué 10 fois, saturé de CO 5 . 

II. Sérum délipidé à l'acétone, dilué m fois, saturé de C0 ! . 

Si l'élimination des lipides permet de précipiter beaucoup plus de globu- 
line. celle des électrolytes intervient aussi. 

Le sérum dilué 10 fois ne contient plus que 0,6 %<, de NaCl; si l'on 
redissout les protides totaux délipidés soit dans l'eau distillée, soit dans 
une solution de Na Cl à 2,5 7 <, ou à 5°/ 0ll > on obtient par l'acide carbonique 
des quantités décroissantes de globulines. 

Sérum de poule délipidé à l'acétone. 
Sérum de poule Le précipité est redissous dans 10 volumes de : 

dilué 10 fois : — . «■___ ■ . 

NaC10,G%. eau distillée. Na Cl a 3, .">»/„. Na Cl à 2,5»/,,. 

19.5 i'i.G ag )5 

» 3?. , 6 «8,5 >.\Ji 

» • 3?,o (g >4 

L'influence des lipides sur la précipitation est donc plus grande que celle 
du chlorure de sodium. 

Si au lieu d'une seule délipidation on en fait deux, la quantité des globu- 
lines obtenues augmente, bien que la nouvelle élimination d'éleetrolytes 
soit négligeable. Pour certains sérums, l'augmentation est grande; pour 
d'autres, faible. La valeur de cette augmentation n'est pas liée à la grandeur 
de la lipémie initiale : nous y reviendrons. 
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Exemples : 

. Globulines par litre de sérum après 

1 précipitation 2 précipitations 

Espèce animaTè. acétonique. acétoniques. 

s _ s_ 

Chien 37,5 3g , 5 

Lapin 1 16, 5 93,. "> 

Lapin II ai . 3o 

' Homme 33 , 5 38,5 

Mouton 38 " 38 



Bœuf 33 .'■ 



■ Que les globulines soient obtenues après une ou deux précipitations acé- 
toniques du sérum, leur rapport N/S reste le même; il s'agit donc du même 
groupe de protides dont la précipitation n'avait pas été totale dans le pre- 
mier cas. 

Pour montrer l'influence des lipides sur la précipitation des globulines 
par l'acine carbonique, nous avons ajouté à une solution de protides 
sériques délipidés soit du gliode préparé selon Machebœuf (') (gliode de 
sérum de chien à 20 pour 100 de lipides et 60 pour 100 de serine), soit une 
solution de serine pure de même concentration. L'adjonction de gliode 
empêche considérablement la précipitation des globulines (on a des chiffres 
analogues à ceux fournis par le sérum initial simplement dilué), l'adjonc- 
tion de serine pure est sans effet. 

Exemple : une solution de protides délipidés de sérum de chien donne un précipité 
de globulines égal à 25^' par litre de sérum; après adjonction de i™ a de gliode par 
centimètre cube de sérum initial, le précipité de globulines n'est plus que de 8« par 
litre; après adjonction de i™ 3 de solution de serine pure, il reste a5« par litre de 
sérum initial. 

Enfin l'action empêchante des complexes lipo-protidiques sur la préci- 
pitation des globulines se retrouve dans l'emploi des méthodes utilisant les 
sulfates de magnésie ou d'ammoniaque. Les sels neutres ont un pouvoir 
précipitant plus grand que le gaz carbonique vis-à-vis des globulines; direc- 
tement appliquées au sérum les méthodes basées sur leur emploi donnent 
des résultats voisins de ceux fournis par l'acide carbonique après deux pré- 
cipitations acétoniques du sérum. Mais si l'on - compare les résultats obtenus 
par le sulfate de magnésie (méthode de Kayser) ou par le sulfate d'ammo- 
niaque (méthode Abrami-Laurent) sur le sérum normal ou délipidé on a 

(') Machebœuf, Bull. Soc. Cliim. biol., 11, 1929, p. .268 et 485. 
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des résultats nettement plus élevés dans le second cas pour certains sérums. 
Exemples ; 

Résultats en grammes de globulines par litrede sérum. 









Sérum délipidé 


Espère animale. 


Technique 
employée. 


Sérum 
normal. 


par 2 précipitations 
acétoniques. 


l'on- ' 


1 SO'Mg 


4i.fi 


52.7 




1 SO'(>,H l )= 


48 




( SO-Mg 
I SO^NIIm". 


•?8,8 
3o/, 


38,8 



Conclusion. — Les complexes lipo-protidiques du sérum exercent une 
action empêchante sur la précipitation des globulines soit par l'acide car- 
bonique, soit parles sels neutres. L'existence de ces complexes éclaire des 
problèmes de physiopathologie sur lesquels nous reviendrons prochai- 
nement. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le trèhalosc de la levure. 
Note de M. G. Tanret, présentée par M. A. Desgrez. 

Dans leurs recherches sur les produits de fermentation du glucose et du 
lévulose par la levure desséchée et en présence de phosphate de soude, 
Robison et Morgan (') ont isolé en 1928 l'éther monophosphorique du 
tréhalose. Cherchant à voir si la levure elle-même ne renfermait pas de 
tréhalose et opérant sur l'extrait alcoolique de levure basse, ils n'ont pas 
réussi à l'isoler en nature, mais, par l'examen du pouvoir réducteur et du 
pouvoir rotatoire avant et après hydrolyse chlorhydrique, ils ont été 
amenés à supposer que la levure sèche peut contenir des traces de ce sucre, 
2 pour 1000 au maximum. 

J'ai retiré facilement de notables quantités de tréhalose de la levure 
de boulangerie (levure haute), de sorte que celle-ci paraît être la matière 



(') Robison et Morgan, Biochem. Journ., 22. 19-28, p. 138. Les auteurs anglais 
signalent qu'en 1925 Koch et Koch, de Chicago (Science, 61, p. 570) avaient déjà 
isolé du tréhalose de la levure séchée à l'air; mais ceux-ci, disent-ils, n'ayant donné 
ni grands détails expérimentaux — les mots « levure de boulangerie » sont'cependant 
imprimés dans leur Mémoire — ni rendements obtenus, ils se demandent s'il ne s'agis- 
sait pas là du dédoublement de l'éther tréhalose-monophosphorique primitivement 
formé. 
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première élective pour la préparation rapide et économique de ce sucre, 
toujours assez rare. % 

I. Levure haute (levure de panification, marque Springer). 

i° Recherche à partir de la levure séchêe dans le vide. — La levure fraîche 
(à 28 pour 100 de matière sèche), étalée en couche mince sur de larges pla- 
teaux, est desséchée dans le vide à 32° : la dessiccation est terminée au 
bout de 8 heures. La levure sèche, broyée et tamisée, est traitée à deux 
reprises par 5 fois son poids d'alcool à 90 bouillant. Les alcools sont dis- 
tillés : on sépare les graisses par agitation à l'éther et la liqueur extractive 
est précipitée à fond par le sous-acétate de plomb. Après élimination du 
plomb par SO'*H a , on enlève l'acide acétique par agitation avec de grandes 
quantités d'éther : on a ainsi une liqueur dépourvue de pouvoir réducteur 
et dont le pouvoir rotatoire brut est élevé (a„+ioo°): ramenée en sirop 
clair, elle ; est épuisée méthodiquement par l'alcool à 90 bouillant qui par 
refroidissement laisse cristalliser du tréhalose. Les sirops déposés de l'alcool, 
repris à leur tour par l'alcool bouillant, abandonnent de nouvelles cristal- 
lisations. (Solubilité du tréhalose, à 17", dans l'alcool à 90% 1 pour 480.) 

io ke de levure sèche ont ainsi donné 200* de tréhalose bien pur, à 
[a] D = + i8o°. 

2 Recherche à partir de la levure fraîche. — La recherche a été conduite 
de même. On a ainsi obtenu 1 64 s de tréhalose .à partir de 3o ts de levure, 
correspondant à 8 ks ,4°° levure sèche, soit encore 20 s de tréhalose par 
kilogramme de levure sèche. 

3° Recherche à partir de la levure sèchée. à Pair. — La levure Springer a été 
séchée lentement à l'air, à une température ne dépassant pas 25°. La des- 
siccation a demandé une huitaine de jours. 5 ks ,5oo levure sèche, provenant 
de 2o ks levure fraîche, ont donné 4i E de tréhalose, soit f,5 par kilogramme 
de levure sèche. On voit ainsi que près des deux tiers du sucre ont disparu 
au cours de la dessiccation spontanée. 

IL Levure basse de fermentation (marque Dumesnil). — A l'inverse de la 
levure précédente, les traitements alcooliques ont donné un extrait dont le 
pouvoir rotatoire était nul, et il a été impassible d'en retirer le moindre 
cristal de sucre. La recherche a porté sur deux lots différents de levure 
fraîche, toujours avec le même résultat négatif. Tout au plus peut-on sup- 
poser la présence de traces de tréhalose, le pouvoir réducteur des extraits 
avant et après hydrolyse sulfurique passant de à 4 pour 1000. D'autre 
part la recherche de la mannite, soit par la méthode des acétals, soit par 
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la recherche de l'augmentation du pouvoir rotatoire en présence de molyb- 
date ^'ammoniaque ( ' ), a montré l'absence de cette hexite. 

III. Quant au glycogène, sa teneur varie selon les levures envisagées. 
Après épuisement à l'alcool, ces dernières ont été traitées par l'eau 
de baryte bouillante à 4 pour ioo : les liqueurs d'extraction, privées de 
Ba(OH-)par SO"H 2 , ont été chauffées 4 heures avec de l'acide à 3 pour ioo : 
on hydrolyse ainsi la totalité du glycogène et une fraction de la gomme de 
levure, gomme qui forme 7 pour 100 environ du poids des cellules et qui ne 
demande pas moins de 10 heures, dans les mêmes conditions, pour être 
complètement dédoublée en mannose et glucose (Euler et Fodor) : le dosage 
du sucre réducteur formé a lieu par la méthode de Bertrand, après filtra- 
tion sur amiante du précipité cuivrique qui se forme à froid en liqueur 
alcaline (gommate de cuivre). Le titrage du glycogène est ainsi entaché 
d'une erreur par excès, erreur qu'on peut estimer à 3 pour 100. Eféfalcation 
faite de cette correction, on a trouvé pour la levure haute, fraîche ou séohée 
dans le vide, une teneur en glycogène de 3,8 pour 100; de 2,3 pour la même 
levure séchée lentement à l'air; de i,5pour la levure basse de fermentation. 
La levure basse, déficiente en tréhalose, est donc aussi moins riche en gly- 
cogène que la levure haute. 

IV. Comme les extraits alcooliques de levure contiennent du gluta- 
thion (Hopkins, Fabre et Simonnet), on y a recherché la présence possible 
d'un autre composé sulfhydrylé, l'ergothionéine, découverte primitivement 
dans l'ergot (-') : le traitement direct de io ks de levure sèche comme la 
recherche de la réaction de Hunter (acide diazo-sulfanilique en solution 
alcaline) ont donné le même résultat négatif. Hunter et Eagles, en 1927, 
avaient déjà d'ailleurs émis l'opinion de l'absence probable d'ergothionéine 
dans la levure. 

En résumé le tréhalose existe assez abondant dans la levure haute (20 e au 
kilogramme) : on n'en trouve pas dans la levure basse. On voit ainsi l'in- 
fluence capitale de la race et des conditions de vie de la levure sur la compo- 
sition de ses réserves hydrocarbonées. 



(') G. Tanrkt, Comptes rendus, 172, 19a 1. p. i5oo. 

<-> Ch. Tanret, Comptes rendus, 119, 1909. p. 222, L'ergothionéine ne réagit pas 
avec le nitroprussiate de soude ammoniacal, réactif du glutathion : par contre elle fixe 
l'iode et peut être titrée par ce réactif en présence d'empois d'amidon. Qn a ainsi 
trouvé que i n, s d'iode correspond à i m *,j d'ergothionéine. 
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CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Reclirrches biochimiques sur le sérum des malades 
atteints de néphrose lipoïdique. Note (') de MM. M. -A. Mâche bœuf et R. 
Wahl,, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Le sérum des malades atteints de néphrose lipoïdique est, en général, 
pauvre en protéides et très riche en substances lipoïdiques (lipides divers 
et cholestérol). De nombreux auteurs ont pensé pouvoir étayer le diagnostic 
biologique de celte affection sur le dosage des globulines et des albumines 
du sérum; certains ont pensé que l'abaissement du rapport entre les teneurs 
en albumines et en globulines était un symptôme caractéristique de la 
néphrose lipoïdique, mais Wahl ('-') a montré que, dans quelques cas de 
néphrose, ce rapport peut être normal ou même supérieur à la normale, 
tandis que d'autres auteurs, et tout particulièrement Abrami et W allich ( 3 ), 
ont trouvé ce rapport très abaissé, au cours d'autres affections. Nous avons 
vérifié ces faits en utilisant une technique très précise que nous indiquerons 
sous peu dans un Mémoire plus détailé. 

La simple étude des globulines et des albumines du sérum étant insuffi- 
sante pour caractériser la néphrose lipoïdique, nous avons étudié les 
lipides de ces sérums. 

Dans le sérum d'homme normal, une partie des lipides est précipitée par 
le sulfate d'ammonium avec les globulines, tandis qu'une partie un peu 
plus importante reste en solution avec les albumines. Nous avons étudié 
dans les sérums* si riches en matières grasses des malades atteints de 
néphrose lipoïdique, comment se comportaient ces substances au cours de 
la précipitation des globulines par le sulfate d'ammonium. Bien que la 
teneur en lipides de ces sérums soit très élevée, la quantité de lipides 
entraînés par les globulines lors de leur précipitation n'est pas très sensi- 
blement supérieure à la normale. Ces sérums sont pauvres en albumines et 
cependant une très grande quantité de lipides résiste à la précipitation par 
le sulfate d'ammonium à demi-saturation et reste en solution avec les 



(') Séance du 20 avril 1901. 

{■) R. Wahl, Thèse de Médecine, Paris, 1939 (G. Doin et (>'. éditeurs). 

1 ;i ! Abiush et Wallich, Modifications du sérum sanguin au cours des cirrhoses du 
Joie aveu ascite. Inversion du rapport serines-globulines {C. fi. Soc. liiol., 101, 
2.5 mai 1929, p. 291) et Wallich, Thèse de Médecine, Paris, 19.JO (Jouve et C"'. 
éditeurs). 



1060 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

albumines. Il est curieux de constater que les solutions ainsi obtenues, bien 
que très riches en lipides, sont à peine opalescentes ou limpides et cela 
malgré une forte teneur en sels neutres et une faible teneur en protéides. 
Les teneurs en protéides et en lipides de ces solutions sont à peu près de 
même ordre : pour ioo s de protéides, on trouve par exemple de 65 à 90* de 
lipides suivant les cas. Si Ton acidifie jusqu'à pH = 3,7, la concentration 
en sels neutres étant très élevée, les albumines précipitent et les lipides les 
accompagnent dans leur précipitation ('). Cette précipitation des lipides 
est réversible et l'ensemble se dissout dans l'eau distillée si Ton ajoute de 
l'ammoniaque diluée en quantité suffisante pour ramener le pH à 7 ou 
au-dessus. 

Nous avons pratiqué ces essais sur des sérums provenant les uns d'indi- 
vidus normaux, les autres de malades atteints de diverses affections et nous 
avons constaté ce qui suit : 

Dans les sérums de néphrose lipoïdique, la quantité de lipides entraînés 
par ioo s d'albumines est constamment très élevée, nous l'avons toujours 
trouvée supérieure à 70 e . 

Dans un cas de néphrite associée à de la néphrose, nous avons trouvé 6 i s . 

Dans tous les autres cas pathologiques examinés : néphrites, cirrhoses, 
tuberculose, œdèmes cardiaques, cancer, etc., nous avons toujours trouvé 
moins de 25 s . 

Chez les individus normaux, nous avons toujours trouvé moins de i5' E , 
généralement même moins de io s de lipides entraînés par ioo s d'albumines. 
Cette étude doit être étendue à de nombreux cas de néphrgse ou d'affections 
diverses pour vérifier la constance absolue du phénomène, mais il nous 
semble déjà possible de considérer comme caractéristique de la néphrose 
lipoïdique une forte élévation de la quantité des lipides entraînés par les 
albumines au cours de leur précipitation. 

Nous proposons d'appeler index lipoalbuminique la quantité de lipides 
entraînés par 100" d'albumines lors de leur séparation d'avec lesglobulines. 
Cet index est normalement inférieur à i5, il s'élève jusqu'à 4 ^ au cours de 
diverses affections, mais dépasse 60 dans la néphrose lipoïdique. 



(M M. -A. Macheboeuf, Bull. Soc. Chimie biol., 2, ni, mars 1929. p. iOS, et IV, 
avril 192g, p. 485, et Thèse de Doctorat es sciences, Paris, 1928. 
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chimie PATHOLOGIQUE. — Les composés sulfhydiylés du sang humain à 
l'état normal et dans les états pathologiques. Note ( 4 ) de MM. Marcel 
Labbé et F. IMepveux, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Le glutathion sous sa forme réduite a été très étudié depuis sa découverte 
par Hopkins ( 2 ). En France Blanchetière, L. Binet et Melon, M me Randoin 
et R. Fabre ont recherché la teneur en glutathion des organes de différents 
animaux et ont suivi les variations physiologiques du taux de glutathion au 
cours de l'asphyxie, de la contraction musculaire, du diabète pancréatique 
expérimental et de l'avitaminose B. 

Nous avons déterminé la teneur du sang humain en composés sulfhydrylés 
(glutathion réduit, cystéine, acide thioglycolique) à l'état normal et dans 
les états pathologiques; nos résultats sont exprimés en glutathion pou/ 
iooo™ 5 de sang. 

Le sang veineux est prélevé sans stase chez les sujets à jeun ; il est immé- 
diatement mélangé à cinq fois son volume d'acide trichloracétique à 10 pour 
100. Il est important d'opérer ainsi, car le sang s'enrichit en corps sulfhy- 
drylés en vieillissant. Sur le filtrat trichloracétique, on applique la tech- 
nique de H. E, Tunnicliffe, précisée par M mo Randoin et R. Fabre; le terme 
de l'oxydation par l'iode titré est fixé par la disparition de la réaction au 
nitroprussiate de sodium en milieu ammoniacal. La précision des résultats 
est de l'ordre de 5 à 6 pour 100. 

Dans le sang de 10 sujets normaux, nous avons trouvé des valeurs allant de o* 1 , i56 
à os,'256; moyenne, o s ,2i5. 

Chez 9 sujets goutteux, les valeurs ont été deo R ,oSo à o s ,2o8; moyenne, o s , i35. 

Chez 21 obèses, elles ont été de 0^,071 à 5 , a36; moyenne, o s , i54. 

Chez 12 cirrhotiques, les valeurs ont oscillé de 0^,070 à os,23o; moyenne, 0^114. 

Chez 16 diabétiques sans dénutrition niacidose, elles ont été de 0^076 à 0^,216; 
moyenne, o s , i4i. 

Chez 6 diabétiques avec dénutrition et acidose, elles ont été de 0^,080 à os, 169? 
moyenne, o s , i33. 

Si l'on compare les moyennes de la teneur du sang en composés sulfhy- 

(') Séance du 20 avril ig3i. 

( ! ) Pour la bibliographie, se reporter aux deux importants Mémoires de A. Blanchb- 
TiKiïK, L. Biket et L. Melon. Les catalyseurs cellulaires thermostables {Journal de 
Physiologie et de Pathologie générale, 27,^i, mars 1929, p. 1 et 19). 

G. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N* 17.) 76 
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drylés provenant 'de sujets atteints de troubles de la nutrition, à celles du 
sang normal, on constate, en général, un abaissement de la teneur en ces 
composés oxydo-réducteurs. Cependant, il n'y a pas de relations directes 
entre le taux de glutathion réduit et les différents éléments couramment 
dosés dans le sang (glucose, acide urique, urée, cholestérol), ainsi qu'il 
ressort des nombreux dosages que nous avons effectués. Il n'y a pas non 
plus de parallélisme entre le glutathion, la réserve alcaline ou le métabo- 
lisme basai. 

Le mécanisme d'action in vivo des corps sulfhydrylés dans le métabo- 
lisme des protides, des glucides, des lipides est encore mal précisé; il est 
possible que leur action oxydo-réductrice ne porte que sur certaines étapes 
de la dégradation des chaînes chimiques sans retentissement immédiat sur 
la glucidémie, l'uricémie ou la lipémie. 

Conclusion. — Nos recherches montrent que dans les troubles de la 
nutrition, la teneur du sang en glutathion est en général inférieure au taux 
normal, et nous pensons que cet abaissement est le fait d'une insuffisance 
du foie, organe particulièrement riche en composés sulfhydrylés. 



A i6 h , l'Académie se forme en Comité secret. 



: 



La séance est levée à iô^o™. 

E. P. 



e» 
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Ouvrages reçus pendant les séances de mars ig3i. 

Mollusques terrestres et jluviatiles, par Louis Germain. In Faune de France. 
Tome 2t. Paris, Paul Lechevalier, ig3o; 1 vol. 25™, 5. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

Contribution à Vètude du peuplement des lies Britanniques, par W.5. Bristqwe, 
J. Cardot, W. E. China, L. Dupont, H. Heim de Balzac, L. Joleaud, Martin, 
E. Mosely, J. Sainte-Claire Devili.e, B. P. I varov, A. J. Wilmott. In Société de 
biogéographie, III. Paris. Paul Lechevalier, ip;3o; i vol. a5 cl ",3. (Présenté par 
M. E.-L. Bouvier.) 

■Myrsinacées (fia), par J. Pitard; Sapotacées, Ebénacées, par II. Lecomte. In Flore 
générale de F Indochine. Tome troisième, fasc. 7. Paris, Masson et C i0 , ig3o; 
i fasc. 25™, 2. 

Measures of double Stars, par Francis P. Leavenworth. With Which Are Included 
The Measures, par William 0. Beal. Minneapolis, The University of Minnesota 
Press, ig3o; i vol. 3o cm . 

Répertoria de Las Publicaciones y Tareas de la Real Sociedad Geogrâfica 
.(1921-1930), par D. José Maria Torroja. Madrid, Imprenta del P. de H. de Inten- 
dencia e Intervenciôn Militares, ig3i ; 1 fasc. i\ cm . (Présenté par M. G. Perrier.) 

La Partecipasiane Italiania alla Seconda Conferenza Mondiale delï ' Energia. 
Berlino, Guigno, ig3o. In Comitato Fer Vlngegneria del Consiglio Nazionale Délie 
Ricerche. Roma, Tipografia del Senato, ig3i; 1 vol. 27™, 7. 

Les insectes nuisibles des vergers et de la vigne, par A. Paillot. Paris, G. Doin 
et C ic , ig3i ; 1 vol. a5™. (Présenté par M. P. Marchai.) 

Éléments d'une Faune des Myriapodes de Franc/s. Chilopodes, par H. W. Brole- 
sIann. Toulouse, Imprimerie Toulousaine, ig3o; 1 vol. 25™. (Présenté par M. E.-L. 
Bouvier. ) 

Introduction à la géométrie projective différentielle des surfaces, par Guido 

FuMNi-et Eduard Cech. Paris, Gauthier- Villars et C le , ig3i; 1 vol. a5™,3. (Présenté 
par M. E. CaHan.) 

L'Ane, franc. Pichar et Vètimolojie du franc. Cloporte. Réponse à une qestion, 
par A. Thomas. Extrait de la Romania, LVI, ig3o; Paris, ig3o; 1 fasc 25™. 

(A suivre.) 
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ERRATA. 



(Séance du 23 mars ig3i.) 

Note de M. Tesar, Représentation, en grandeur et direction, des efforts 
intérieurs dans le cas des problèmes d'élasticité plane : 

• Page 728, ligne 6 à partir du bas, au lieu de avec les isostatiques, lire de ,cette 
dernière inclinaison. 

Note de MM. E. Carrière et Raulet, Contribution à l'étude des complexes 
argentobyposulfites de sodium : 

Page 746, ligne i4 en remontant, au lieu de Un troisième sel complexe de formule 
Ag^S'OyNa'^IFO, lire Un troisième sel complexe de formule Ag 3 (S s 3 )*Na 6 .2H s O. 

(Séance du 3o mars 1931.) 

Note de MM. A. Magnan et A. Sainte-La guë, Sur la distribution des 
vitesses aérodynamiques autour d'un avion en vol : 

Page 796, dans la calonne du tableau où sont les numéros donnant la position des 
trompes sur les figures, la ligne du n° 6 doit être la ligne 9; les n os 7, 8, 9 deviennent 
par conséquent 6, 7, 8. 

(Séance du 7 avril 1931.) 

Note de M. H. F>rjuier, Les ferrites : relation entre leurs structures 
cristallines et leurs propriétés magnétiques : 

Page 843, ajouter sous la figure la légende suivante : 

Rayonnement K du fer; diamètre de la chambre spectrographique : 5 cm , 74. 
(Seule la moitié gauche, du cliché est reproduite sur la figure. ) 
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SÉANCE DU LUNDI 4 MAI 1931. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis db LAUNAY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



MAGNÉTO-OPTIQUE. — Sur les propriétés optiques d'un liquide placé dans un 
champ magnétique et traversé par un faisceau polarisé de direction quel- 
conque. Note de M. A. Cotton. « 

Dans un Rapport présenté au Conseil de Physique Solvay tenu à 
Bruxelles au mois d'octobre dernier, j'ai signalé quelques-unes des 
recherches pour lesquelles le grand électro-aimant de l'Académie des 
Sciences peut se montrer particulièrement précieux. L'une de ces 
recherches vient d'être poursuivie à Bellevue; il s'agit de l'étude des pro- 
priétés optiques d'un liquide soumis à l'action d'un champ magnétique 
lorsqu'on se trouve dans le cas général où le faisceau lumineux se propage 
obliquement par rapport aux lignes de force. Dans ce cas, au lieu d'ob- 
server simplement comme dans le cas de l'observation longitudinale la 
polarisation rotatoire magnétique, ou bien, dans le cas de l'observation 
transversale la biréfringence magnétique seule, on a des propriétés 
optiques qui résultent de la coexistence de ces deux phénomènes. 

Dans une Note qu'on lira ci-après (p. 1089), MM. G. Dupouy et 
M. Schérer, qui ont fait sur ce sujet une étude très soignée, résument les 
résultats auxquels ils sont arrivés, résultats qui feront l'objet d'un travail 
plus étendu. Je voudrais ajouter à leur Note, d'abord quelques mots au 
sujet de l'installation même qui a été utilisée, puis quelques remarques 
personnelles. 

I. Même si l'on se borne, comme c'est le cas des expériences de 
MM. Dupouy et Schérer, à des valeurs assez faibles, ne dépassant 

C. R., i 9 3i, <" Semestre. (T. 192, N« 18.) 77 
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guère ii°, de l'angle i que forment les rayons utilisés avec le plan équato- 
rial de l'électro-aimant, on voit sans peine que l'étude de la superposition 
des deux effets optiques dont il s'agit ne pouvait être entreprise qu'avec le 
gros électro-aimant de Bellevue. Il faut en effet un entrefer assez large pour 
qu'on puisse faire à l'intérieur tchirner la cuve, qui doit toujours recevoir 
normalement le faisceau lumineux incident; d'autre part le champ doit être 
bien uniforme et d'une intensité suffisante pour que les angles mesurés 
soient déterminés avec une précision satisfaisante. 

Le dispositif adopté, réalisé avec soin par le mécanicien du Laboratoire 
de l'Électro-Aimant, M. Collé, est en principe le suivant : Autourde l'électro- 
aimant immobile se trouvent, de part et d'autre de l'entrefer, deux chariots 
qui peuvent tourner tous deux autour d'un axe vertical fixe O passant par 
le centre de l'entrefer. A cet effet ils sont portés à l'extrémité de deux bras 
mobiles B ( , B 3 placés au voisinage du sol et qui peuvent tourner tous les 
deux autour d'un cône de roulement placé également sur le sol au-dessous 
de l'entrefer. Les chariots roulent sur des plaques de métal incrustées dans 
le sol de part et d'autre de l'électro-aimant. Sur ces plaques, qui jouent le 
rôle de chemins de roulement, on a tracé des arcs de circonférence centrés 
sur O : ces ares portent des repères qui permettent de connaître les angles 
dont on tourne les chariots et de les remettre dans telle ou telle position 
déterminée à l'avance. Le chariot entraîné par le bras B, porte la source 
de lumière, le monochromateur et le polariseur. La cuve renfermant le 
liquide étudié est portée par un support S solidaire de ce bras B ( de sorte 
qu'en faisant tourner ce bras oir fait tourner la cuve en laissant le faisceau 
lumineux exactement réglé normalement à la face d'entrée de la cuve. Le 
bras B 2 entraîne de son côté le chariot portant l'analyseur (analyseur de 
Chaumont auquel on a apporté quelques perfectionnements). 

Cette disposition remplace dans une certaine mesure la rotation d'en- 
semble de l'électro-aimant tout entier autour d'un axe vertical que l'on peut 
faire effectuer à des instruments plus petits. Elle se montre très commode 
dans d'autres cas, notamment lorsqu'il s'agit de régler les appareils pour 
une simple mesure de biréfringence. J'ajouterai que les bras B,, B 2 sont 
amovibles, ainsi que les chariots'et qu'on peut, en enlevant le support S de 
la cuve, découvrir, au milieu des pièces concentriques creuses qui guident le 
mouvement de rotation autour de l'axe O, une ouverture assez large. Un 
faisceau lumineux peut alors au besoin être envoyé verticalement, .de 
haut en bas, jusque dans la salle de spectfoscopie située en dessous : lors- 
qu'on remettra plus tard les chariots en place il ne sera pas nécessaire de 
les régler à nouveau. 
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II. Il y avait un double intérêt" à étudier ainsi ce «as général de propaga- 
tion de la lumière dans le liquide soumis à Faction du champ. 

Tout d'abord, il y avait là une occasion nouvelle de soumettre à un con- 
trôle expérimental les conclusions de la théorie de Gouy, D'après Gouy, 
comme on sait, lorsqu'on envisage le passage d'une vibration à travers une 
tranche infiniment mince du milieu transparent, doué à la fois de biréfrin- 
gence et d'un pouvoir rotatoire (naturel ou magnétique) les deux effets, sup- 
posés indépendants, se superposent purement et simplement; ils se tra- 
duisent par deux rotations infiniment petites sur la sphère de Poincaré. 
Partant de là, on calcule les changements que la traversée d'une couche 
d'épaisseur finie produit sur la vibration incidente. 

Cette théorie a été mise déjà souvent à l'épreuve; mais en ce qui con- 
cerne la rotation magnétique les vérifications avaient toujours été faites 
dans des directions très voisines des lignes de force du champ. MM. Dupouy 
et Schérer, faisant pour une incidence donnée i changer l'azimut de la 
vibration incidente, trouvent, eux aussi, que même près du plan équatorial, 
les changements dans les vibrations émergentes obéissent aux formules 
connues. 

D'autre part les valeurs calculées, pour chaque incidence i, pour le pou- 
voir rotatoire w et pour la biréfringence <p, à partir des angles réellement 
mesurés, obéissent aux formules suivantes : 

( w = w sin /, 
(1) i 

où w et ç sont des constantes. La première formule exprime que les rota- 
tions, même lorsque la biréfringence intervient, obéissent encore à la loi 
indiquée par Verdet et vérifiée par Cornu et Potier : elles varient comme la 
composante du champ suivant la direction du faisceau lumineux. La 
deuxième s'obtient de même en écrivant que les biréfringences varient pro- 
portionnellement au carré de la composante du champ qui est normale à ce 
faisceau. 

Il n'était pas évident a priori que l'on trouverait ainsi pour co et <p des 
valeurs constantes. La théorie de l'orientation fait même prévoir au con- 
traire que des variations de ces quantités pourraient apparaître si les 
actions directrices avaient des grandeurs suffisantes : dans un milieu primi- 
tivement isotrope devenu biréfringent sous de telles actions, les propriétés 
spécifiques peuvent en effet changer avec la direction, puisque l'effet de 
chaque molécule considérée isolément doit en général dépendre de l'orien- 
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tation de cette molécule par rapport au faisceau de lumière. Je rappelle 
que De Mallemann ( ' ), étudiant la superposition de la biréfringence électro- 
optique de Kerr avec la rotation naturelle, avait signalé pour l'un des 
liquides étudiés, la carvone, de légères variations systématiques de la rota- 
tion spécifique calculée. 

En fait, MM. Dupouy et Schérer trouvent que les quantités dési- 
gnées ici par co et <p sont constantes au degré d'approximation des 
mesures. Je dois signaler toutefois que pour un des liquides étudiés, le 
a-bromonaphtalène, les erreurs résiduelles, bien qu'inférieures aux erreurs 
d'expériences, présentent une allure systématique ; mais il faudrait, pour 
mettre nettement en évidence cet effet de l'orientation, des instruments 
plus puissants encore. 

La formule donnant la différence de phase o qui s'introduit entre les deux 
vibrations privilégiées 

(2) ô'=4tO î +C ? °- 

permet de calculer ou de construire géométriquement la différence de 
phase que prennent, en traversant le liquide, les deux composantes ellip- 
tiques privilégiées d'une vibration incidente. Ces deux vibrations d'Airy, 
de sens opposés, et à angle droit l'une de l'autre, ont toutes deux pour 
rapport des axes tangR, l'angle 2R étant donné par 

tanga K=: 

? 

Si par exemple on construit en traçant un triangle rectangle dont les 
côtés de l'angle droit sont égaux aux différences de phase 2co et <p, on 
obtient à la fois, pour chaque valeur de i, la valeur de et la position 
occupée sur la sphère de Poincaré par les points représentant les vibrations 
privilégiées relatives à cette direction du faisceau lumineux. 

Si enfin on considère, non plus les différences de phase 0, 2 &> ,<p relatives 
à une épaisseur e de liquide placé dans le champ, mais les différences 

d'indices correspondantes (obtenues en multipliant par ) on obtient de 

même pour toute valeur de i la différence des indices ri — n" entre les deux 
vibrations privilégiées, c'est-à-dire la distance comptée suivant le rayon 
vecteur correspondant entre les deux nappes de la surface des indices. 



(') Dr MiXLEHAHH, Annales de Physique, 2, 1924, p. a5. 
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Cette surface est une surface de révolution à deux nappes coupée par le 
plan de symétrie équatorial suivant deux cercles ayant comme rayons les 
deux indices principaux n e et «„; elle perce Taxe en des points distants du 
centre de +n, et ±/i 3 , n, et n. 2 étant les indices correspondant respecti- 
vement aux vibrations circulaires ayant le sens des courants d'Ampère et 
le sens opposé. Les deux nappes ne se coupent pas, l'intervalle qui les 
sépare va constamment en croissant (avec les liquides étudiés jusqu'ici), 
lorsqu'on part du plan équatorial pour se rapprocher de la direction de 
l'axe de révolution, c'est-à-dire de la direction des lignes de force du champ 
magnétique. 

MÉDECINE expérimentale. — La maladie du jeune âge des chiens est 
transmissible expérimentalement ' a V homme sous forme inapparente. 
Portée de cette constatation. Note de M. Charles Nicoljle. 

L'espèce humaine ne mène pas une existence isolée parmi les êtres. Elle 
vit au contact d'animaux domestiques et de commensaux parasites. 

Ces voisins lui communiquent certaines de leurs maladies : l'homme 
emprunte la rage au chien, la tuberculose aux bovidés, la morve au cheval, 
la fièvre méditerranéenne à la chèvre, la peste au rat. Cette énumération, 
bien écourtée, ne tient compte que de maladies à symptômes cliniques. Or 
nous savons, par la connaissance des infections inapparentes, qu'une espèce 
animale qui ne témoigne d'un mal par aucun signe peut le prendre, le con- 
server et le transmettre à une autre espèce, celle-là nettement sensible. 
Dans tous ces cas, clairs ou secrets, l'animal joue vis-à-vis de l'homme le 
rôle de réservoir de virus. 

A-t-on réfléchi à cette singularité que, dans ces échanges, le rôle d'agent 
contaminateur paraît unilatéral, alors qu'il devrait être réciproque? 

Nous ne connaissons pas, pour ainsi dire, de maladies animales d'ori- 
gine humaine. Si le bacille tuberculeux de type humain peut passer de 
notre espèce à certaines autres, il faut remarquer qu'originellement tous 
les bacilles tuberculeux sont, sans doute, de provenance bovine. 

Cette absence de réciprocité ne parait pas logique. Ne serait-elle pas due 
à un défaut d'observations ou de recherches? 

Le chien vit en communauté avec l'homme depuis la préhistoire. Aucun 
chien de notre temps n'échappe à la maladie du jeune âge. L'homme se 
trouve donc sans cesse au contact avec des chiens atteints sans qu'il semble 
témoigner aucune sensibilité, vis-à-vis de leur mal. 
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Je me suis demandé si cette résistance était bien réelle. En tout cas, le 
contrôle méritait d'être tenté. D'autre part, il s'annonçait comme in offensif; 
car il était bien évident que, si l'homme contractait la maladie du jeune 
âge, ce ne pouvait être que sous une forme très légère puisque le fait n'avait 
jamais été constaté. ' 

Le virus que j'ai utilisé, d'origine normande, m'a été obligeamment 
fourni par L. Blaizot qui le tenait de Charles Lebailly. Inoculé, sous la 
peau ou dans la cavité péritonéale de jeunes chiens, à la dose de 5 cm ', il leur 
donne, comme premier et constant symptôme, une élévation de tempéra- 
ture à 4o° ou au-dessus le 4 e jour de l'inoculation. Cette fièvre ne dure 
d'ordinaire que deux jours. L'évolution classique de la maladie suit, à 
moins que l'animal n'ait succombé pendant la courte période fébrile 
initiale. 

Avec 5 cma du sang défibriné d'un chien de passage, j'inocule sous la peau, une heure 
après la saignée, un homme, un jeune singe (callitriche) et un jeune chien. 

Au 4 e jour, le chien présente l'élévation thermométrique ordinaire. Au 6 e jour, je 
prélève le sang du sujet et celui du singe et j'inocule, par voie péritonéale, avec ces 
sangs, respectivement deux jeunes chiens qui sont rigoureusement isolés. 

Ni le sujet ni le singe n'ont témoigné la moindre réaction, fébrile ou 
autre. On peut affirmer que, chez le sujet, il n'y a pas eu le plus petit 
symptôme. 

Or le chien qui a reçu le sang de l'homme a présenté l'élévation caracté- 
ristique de température le 4 e jour et les passages, pratiqués avec son sang 
sur deux autres chiens, ont été de même positifs. La maladie a pu être 
transmise encore à un chien au troisième passage. Par contre le chien, 
inoculé avec le sang du singe, n'a rien présenté. 

L'expérience est intéressante à plusieurs points de v<îe : 

Le premier, d'ordre particulier. Elle montre que l'homme est sensible 
au virus de la maladie du jeune âge sous forme rigoureusement inapparente. 

Le deuxième, d'ordre général. Elle prouve que l'homme peut jouer, 
dans certains cas, le rôle de réservoir de virus par rapport aux animaux, 
de même que ceux-ci le jouent fréquemment vis-à-vis de lui. Ce rôle sera 
d'autant plus dangereux que la maladie humaine se montre, comme dans 
les cas que nous avons rapportés, nulle en symptômes, donc insoupçonnable. 

Enfin, la règle étant que, quand deux espèces sont sensibles à un virus 
l'une sous forme nette, l'autre sous forme atténuée ou inapparente, la 
maladie est plus ancienne dans la seconde espèce, il y a lieu de supposer 
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que la maladie du jeune âge est une affection primitive de l'homme. Elle se 
serait peu à peu effacée de la pathologie humaine par suite de l'immunité 
héréditaire consécutive à des atteintes répétées, tandis que, passée au chien, 
elle le frappe actuellement avec sévérité. 

M. Georges Fermer fait hommage à l'Académie du tome 7, fascicule 1, 
des Travaux de la Section de Géodésie de l'Union géodésique et géophysique 
internationale : Rapports nationaux sur les travaux exécutés dans les 
différents pays, établis à l'occasion de la quatrième Assemblée générale. 
Stockholm, n-23 août ig3o. 

M. Gustave Ferrie fait hommage à l'Académie du Cours élémentaire de 
Télégraphie et Téléphonie sans m, par F. Bedeau, dont il a écrit la Préface. 



PRÉSENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de deux candidats à la Chaire de Biologie 
générale vacante au Collège de France, pour la première ligne, M. Jacques 
Duclaux obtient 46 suffrages contre 3 à M. René Legendre; il y a 1 bulletin 

blanc. 

Pour la seconde ligne, M. René Legendre obtient 47 suffrages; il y a 

1 bulletin blanc et 1 bulletin nul. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique et des Beaux-Arts comprendra : 

En première ligne M. Jacques Duclacx, 

En seconde ligne M. René Legendre. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

L'Opéra Maggiore di Alessandro Volta. Desunta daïï Edizione Nazionale, 
par Luigi Dall'Oppio. 
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LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une atténuation essentielle de V axiome du 
choix. Note de M. A. Fraenkel, présentée par M. Hadamard. 

La proposition générale de l'axiome du choix, qui dit qu'à toute classe 
E= j A, B, ... | d'ensembles disjoints non nuls A, B, . . . il existe au 
moins un « ensemble de choix de E », peut être spécialisée quant à la puis- 
sance de la classe E aussi bien que par rapport à la puissance de ses élé- 
ments . Puisque l'on peut démontrer, à partir des principes usuels, que l'axiome 
est valable dans le cas d'une classe finie E, on aura, comme l'on sait, la 
plus grande spécialisation possible de ce genre, en prenant E dènombrable 
et les ensembles À, B, . . . tous finis. 

On sait jusqu'à présent seulement, que l'axiome du choix, même sous 
cette forme spéciale, est indépendant de tous les autres principes usuels de 
la théorie des ensembles; de là vient aussi l'indépendance du « théorème de 
l'ordre », c'est-à-dire de la proposition disant que tout ensemble peut être 
ordonné ('). L'état de dépendance entre les différents degrés de l'axiome 
du choix (ou du-théorème du bon ordre, qui lui est équivalent) et le théo- 
rème de l'ordre n'est, par contre, pas encore élucidé. 

Nous avons pu démontrer la proposition suivante : 

La proposition de l'axiome général du choix — même dans le cas d'un 
ensemble E dènombrable — est indépendante de la spécialisation formulée 
plus haut(E dènombrable, les éléments de E finis)] c'est donc une spécialisa- 
tion essentielle. 



THÉORIE DES NOMBRES. — La totalité des nombres représentables par 
une forme indéfinie générale quadratique ou cubique. Note de 
M. W. Tartakowsky, présentée par M. Hadamard. 

1. Dans une Note précédente, je considère une fonction génératrice 
d'Euler généralisée. Je l'applique ici pour déterminer la totalité des 
nombres représentables par une forme indéfinie quadratique ou cubique. 
Les résultats principaux peuvent être exposés en deux théorèmes : 

Théorème I. — Soit F /; (a?,, ..., x s ) une forme générale indéfinie du 



(') La démonstration sera donnée dans un autre travail. 
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degré k = 2, 3. Si s>s,, 

(1) r(F k , m, v) = A«(c).y(F t ., v ) -t- o ( tm*-*-<-°) (c„>o). 

i° r(F /; , Art, v) est le nombre de représentations du nombre v par la 
forme F k quand a?, , . . ., x s parcourent toutes les valeurs — m, ...,-+- m. 

2 y (F/,., v) est donné par les formules (5) et (6) de la Note mentionnée. 

3° Au(v) est le volume contenu entre les surfaces F = v et F = v+i 
dans le cube W . 

"2. Pour démontrer ce théorème il faut avant tout démontrer une série 
de lemmes généralisant le lemme de M. Weyl, sur l'évaluation de sommes 
de Gauss telles que 



;a) 



V 1 gSiîiXFl.r,— jt,] 



IH') 



<P. 



/, est un point d'un domaine de Woronoï du point l - ) ; (H') est un cer- 
tain ensemble de points entiers et P une quantité dépendant de q de A — - 

et de (H'), mais essentiellement plus petite que le nombre de points de (H'). 
Le lemme principal concerne le cas où à est un point d'un arc mineur 
et (H') = (H',) est le cube W total. Dans ce cas P = Cm"'- 51 ", où a et i 
sont des constantes indépendantes de s et où, de plus, o^>o. Un autre 
lemme concerne le cas où a appartient à un arc majeur et (H') = (H!,) est 
défini comme il suit. Remplissons l'espace (h,, . . . , h s ) par les cubes T ; 

Stqiliii(h+i)7 (Ji = — 00, •••! — 1, o, 1, ..., +oo), 

puis enlevons de v([j.) leurs parties appartenant à deux cubes T, qui con- 
tiennent des points de la frontière de t(p-). Le reste de v([j.) forme (H'). 



1- 



Dans ce cas ~P =-Cm s - [ q~*-' (k = 2, 3). La démonstration des théo- 
rèmes I et II exige encore d'autres lemmes du type (2). 

Mais ces lemmes n'ont pas lieu pour chaque forme F(#, . . . x s ). Cepen- 
dant, dans l'espace cr-dimensionnel des coefficients de la forme F x , les 
formes pour lesquelles les lemmes (2) cessent d'être vrais forment un 
ensemble de cr, dimensions (<j,<cr). Alors nous pouvons les -nommer 
« formes exceptionnelles » et dire que les lemmes généralisés de M. Weyl 
sont vrais pour une forme F k (k = 2, 3) « générale ». Pour k = 2, cette con- 
dition est très simple : le discriminant À(F a )^o. Pour la forme cubique, 
nous trouvons diverses conditions suffisantes. Ici, nous indiquerons la sui- 



***»CTWH 
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vante : A(F 3 )^o et le rang de la matrice D(F a ) du Hessien de F 3 L , 3 
surpasse s — a pour chaque système de valeurs de x, . . . x s excepté 

a est le plus petit nombre entier pour lequel ^a a (a -\-i)^>s\. Chaque 
'orme cubique remplissant ces conditions est non additive. 

3. La fonction asymptotique à f(x~) sur un arc majeur du point ( - ) sera 

choisie comme il suit : 

" / 

(3) /,U)=-^iv(v)X', X = jci" !TJ î 

(M, est la plus petite et M la plus grande valeur de F k dans w). L'emploi de 
cette fonction exige l'emploi d'une méthode nouvelle pour l'évaluation des 
intégrales sur les arcs majeurs, analogue aux considérations qu'on utilise 
pour démontrer le théorème de Riemann dans la théorie des séries trigono- 
métriques. Cette analyse s'appuie sur un lemme géométrique concernant 
la variation de A v(v). 

4. On déduit du théorème I, à l'aide de certaines considérations arith- 
métiques, que y(F A ., v)> b (b étant une constante positive), si v est repré- 
sentable par F k module d. d est un nombre dépendant du discriminant 
de F A . Nous obtenons ainsi le 

Théorème II. — Pour qu'une forme « générale » (au sens expliqué plus 
haut) F, t (x, . . .x s )(s>Si ; ; k= 2, 3) représente un nombre v, il est nécessaire 
et suffisant que F,, représente v module d {d est un nombre fixe dépendant du 
discriminant de F /( ). Alors la totalité des nombres v représentables par ¥ k cons- 
titue un système de progressions arithmétiques infinies avec la même diffé- 
rence d : 

(4) v — dx + nti [— 00 < j;<-t-x; /«,-= FCr, . . . ,r,,)(modr/); o^nu< d]. 

Dans le théorème I, * 2 = 4; dans le théorème II, s 2 =5. Pour * 2 = 4, 
peuvent exister des nombres premiers « décroissants » (*). Dans ce cas le 
résultat sur la totalité de v est plus compliqué que (4), mais un peu plus 
simple que notre résultat dans le cas des formes définies ('). Pour les 

(') Voir W. Tartakowsky, Die Gesammtheit der Zahlen die durch eine positive 
quadratische Form F (as, ..., x s ) (s £ 4 ) darstellbar sind ( Bulletin de V Académie 
des Sciences d'U. R. S. S., 6 e série, 1929, n° 1, p. m-122, et n u 2, p. 165-196). 
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formes cubiques, la condition énoncée plus haut donne £3= 55. Mais cette 
borne peut être essentiellement abaissée. 

Il faut remarquer que les théorèmes I et II sont vrais pour tous les 
nombres v, pour les grands et pour les petits. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions holomorphes et bornées 
dans un demi-plan. Note de M. Mandelbrojt, présentée par M. Hadamard. 

Nous désignons par /'~ n| (-) une rc 1 ™ 1 " primitive quelconque, c'est-à-dire 
une fonction telle que 

dz" J K ' 

Nous démontrons le théorème suivant : 

Soit F (2) une fonction holomorphe et bornée dans le demi-plan x>o 
(z = x + iy). 

Si, pour un choix convenable de la n ieme primitive F 1 " -1 ^) de F(s), on a 

(1) j F ~"i(iy) | <«(„< 30 pour \j\>n i't^o), 

les m n étant tels que 

(2) lim\Jm n =o, 

la fonction F (.s) est identiquement nulle. 

La condition (2) ne peut pas être améliorée, car si m„<^ oc avec y>rt„^>a^>o 

il suffit de poser F' - "' (s) = (— i)"a"e " pourvoir que (1) a lieu pour tout y 

et tout entier n > o, avec \fm n ^> a^> o. 

La condition (1) peut être améliorée : on peut par exemple démontrer, 
que si la fonction F(u) est holomorphe et bornée dans le demi-plan x>o 
et si 

(3) |F-«'('»I <'"«<». 

les m n étant tels qu'il existe une suite d'entiers n p (n P *i — n P ^> n P — n n -\) 
tels que 

(4) '"»<.< £' 



S. ■"•■•; t ■ ■ ,i- ■ >,.•> 
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et tels que (3) ait lieu pour | y \ >(n p — n p _ t )p logp . . . log k p lorsque n = n p , 
alors F(^) est identiquement nulle. 

Pour les fonctions continues le théorème suivant a lieu. 

Soit F(x) une fonction continue dans V intervalle (a, b). Supposons qu'il 
existe une suite d'entiers positifs croissants n r „ tels que pour un choix conve- 
nable de la n*'"* primitive F l ~ n p\x) on ait 

la série 

étant convergente. 

Dans ces conditions la fonction F(x) est identiquement nulle. 

Pour les dérivées successives on peut démontrer le théorème suivant : 

Soit F (s ) une fonction entière telle que 

'" F(„r)^o pour.r>o; 

2° il existe un nombre positif a tel que 

Iim — ^ — ! - = a, 



3° 

Si en plus 

alors 



\F(z)\<Me a * (>>o); 
lim borne sup. | F(z) | = o ('). 



f = — x .r — t 



F' nl («»|</?j n < oo, 
lim \/m n > o. 



Cette dernière condition ne peut être améliorée. 
Citons enfin le théorème suivant : 
Si 

M' 

borne sup. de \ F(z) j 1 '—%■ (r,<e<oo), 

la fonction F(z) étant non identiquement nulle, holomorphe dans le demi- 
plan x^>c, et bornée dans chaque bande 

«',<■£<<?,-)-/* (o</«<oo), 



(') Borne sup. de |T(s)| désigne la borne sup. de |T(a)| lorsque s varie sur la 
droite je = c. 
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alors il existe une constante k^>o, telle que 

M'„ >(*/»)». 

3. On démontre ces théorèmes (sauf le dernier) en se basant sur la théorie 
des fonctions quasi analytiques. 

Le dernier théorème, dont la démonstration est élémentaire, peut être 
comparé aux résultats concernant le problème de Watson. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une classe remarquable de domaines. 
Note ( ] ) de M. Henri Cartan. 

1 . Je me propose de signaler ici une classe remarquable ( T) de domaines 
univalents ( 2 ) de l'espace de deux variables complexes. Cette classe com- 
prend des domaines simplement connexes ( 3 ); tous les domaines de cette 
classe jouissent des deux propriétés suivantes : 

Propriété I. — Étant donné un domaine quelconque D de la classe (T), il 
existe au moins une fonction f(x, y) holomorphe dans D et non dévelop- 
pable dans D en série uniformément convergente ( 4 ) de polynômes. 

Propriété II. — Étant donné un domaine quelconque D de la classe (T), le 
plus petit domaine maximum contenant D n'est pas univalent. 

En ce qui concerne la propriété I, on connaît le théorème classique : 
« Etant donné, dans le plan d'une variable complexe x, un domaine univa- 
lent et simplement connexe quelconque, toute fonction holomorphe dans 
ce domaine y est développable en série uniformément convergente de poly- 
nômes. » On voit que' ce théorème ne s'étend pas aux fonctions de deux 
variables. 

En ce qui concerne la propriété II, rappelons qu'un domaine A est dit 
maximum si c'est le domaine total d'existence d'une fonction holomorphe. 
Or M. Thullen vient de me communiquer le théorème que voici : « Étant 



( 4 ) Séance du 27 avril ig3i. 

(■) C'est-à-dire tels que tout point de l'espace appartienne au plus une fois au 
domaine. 

( 3 ) C'est-à-dire homéomorphes à une hypersphère. 

( 4 ) Nous disons qu'une série converge uniformément dans un domaine D si elle 
converge uniformément dans tout domaine fermé complètement intérieur à D. 



-W': 
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donné un domaine non ramifié (* ) quelconque D, il existe un domaine non 
ramifié maximum A qui contient D et jouit de la propriété suivante : toute 
fonction holomorphe dans D est aussi holomorphe ( 3 ) dans A. On peut 
appeler A le plus petit domaine maximum contenant D. » Ce théorème, que 
j'avais d'ailleurs établi moi-même pour des classes particulières de 
domaines ( 3 ), ne dit pas si le plus petit domaine maximum contenant un 
domaine univalent est lui-même univalent. La propriété II des domaines de 
la classe (T) montre précisément qu'il n'en est pas toujours ainsi. 

2. Définissons maintenant la classe (T) : c'est celle des domaines semi- 
cerclés univalents dont la projection n'est pas univalente. Cette définition 
nécessite quelques explications. 

Rappelons que tout domaine semi-cerclé D, univalent' ou non, peut être 
défini de la façon suivante (') : on part d'un domaine quelconque d, univa- 
lent ou non, du plan de la variable complexe ce; à chaque point x, intérieur 
à d, on associe, dans le plan de la variable y, un domaine univalent o(x) 
composé d'un cercle et de couronnes circulaires centrées à l'origine (y = o) 
[le cercle ou les couronnes peuvent d'ailleurs manquer]. Les domaines o(x) 
doivent en outre satisfaire à la condition suivante : si le point y est inté- 
rieur à o(a?), il est aussi intérieur à o(x'), pour tous les x' suffisamment 
voisins de x\ en outre, il doit exister au moins un domaine o(x) contenant 
le point y z=o h son intérieur. 

L'ensemble des points x, y, où x désigne un point quelconque de d, et y 
un point quelconque de o(x), définit précisément le domaine semi-cerclé D ; 
d s'appelle la projection de D . 

Désignons, dans le plan y, par o { (x) le plus petit cercle centré à l'origine 
et contenant o(x). Soit D, le domaine semi-cercle défini en associant à 
chaque point x de die domaine 0, (x). Pour que D, soit univalent, il faut et 
il suffit que d soit univalent; au contraire, D peut être univalent sans querf 
le soit, comme il est facile de s'en assurer sur un exemple : il suffit de choisir 
convenablement les domaines B(x). La définition, donnée plus haut, de la 
classe (T) a maintenant un sens parfaitement clair. 



(*) Un domaine est dit non ramifié s'il est univalent au voisinage de chacun de ses 
points, sans être forcément univalent dans son ensemble. 

( 2 ) Lorsque nous disons qu'une fonction est holomorphe dans un domaine, nous 
sous-entendons qu'elle est uniforme dans ce domaine. 

( 3 ) Henri Cartan, Les fonctions de deux variables complexes, etc {Journal de 
Math., 9 e série, 10, ig3i, p. i-u4, Chap. \), 

(*) Voir à ce sujet le Chapitre III de mon Mémoire cité plus haut. 
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3. Démonstration des propriétés I et II. — J'armontré ( ' ) que le plus petit 
domaine maximum À contenant un domaine semi-cerclê D est semi-cerclé, 
a la même projection â'qae D, et contient D,. 

Si D appartient à la classe (E), D, n'est pas univalent; donc A n'est pas 
univalent : la propriété II est établie. 

J'ai aussi montré ( 3 ) que si une série de polynômes converge uniformé- 
ment dansD, elle converge uniformément dans A, et en particulier dans D,. 
Or la somme d'une telle série prend évidemment la même valeur en deux 
points-distincts de D,, dès que ceux-ci ont les mêmes coordonnées x et y. 
Donc, si une fonction /(.r, y) holomorphe dans D (et par suite dansB/) 
ne prend pas la même valeur en deux points de D 1 qui ont les mêmes coor- 
données, elle n'est pas développable en série de polynômes uniformément 
convergente dans D. C'est ce qui arrive pour la fonction o (a?), de la seule 
variable x, qui effectue la représentation conforme, sur un cercle, de la 
projection d du domaine D. La propriété I est donc bien établie. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur la répartition des vitesses des solutions colloïdales 
présentant des anomalies de viscosité. Notede MM. M. Psghot et P. Dopsk, 
présentée par M. J. Perrin. 

L'écoulement de certaines solutions colloïdales (solutions de gélatine, 
oléate d'ammonium, benzopurpurine, etc.) à travers un tube capillaire 
n'obéit pas à la loi de Poiseuille. Cette anomalie a été attribuée à une varia- 
tion du coefficient de viscosité avec la charge ( 3 ). 

L'un de nous poursuit depuis bientôt deux ans l'étude de la viscosité de 
ces liquides, et en particulier les variations de la viscosité avec la concen- 
tration, la température et le temps. Cette étude n'est pas encore achevée, 
mais il peut affirmer que pour les substances étudiées il n'y a pas à propre- 
ment parler d'anomalies de viscosités ; ces solutions colloïdales dans un état 
déterminé possèdent un coefficient de viscosité au sens de Navier. 

Les perturbations propres à ces liquides nous ont été décelées, dès le 
début de nos recherches, par l'étude du spectre hydrodynamique des 

(') Herri Cartam, loc. cit. 

{-) Voir mon travail intitulé : Sur les domaines d'existence des fonctions analy- 
tiques, qui paraîtra dans le Bulletin de la Société mathématique, igSi, fasc. I et II. 

( 3 ) Pour la bibliographie, consulter Esil Hatschse, The Viscosity of Liquids 
(London, 1928). 
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vitesses. C'est l'emploi de la méthode chronophotographique de M. Cami- 
chel qui nous a incités à poursuivre cette étude. 

Aux faibles pressions, l'écoulement de ces liquides s'effectue par filets 
parallèles. 

Entre deux masses d'un liquide présentant des anomalies de viscosité sur leur sur- 
face de séparation, l'action tangentielle transmise par unité d'aire est, d'après 
Buckingham et Bingham, 

,, dv 

K— Y)-j-, 

dx 



Y) (coefficient de viscosité) et K sont deux constantes du liquide pour un étal déterminé; 

-r- est le gradient de vitesse suivant la Dormale à l'intersurface. 
dx 

Considérons l'écoulement de ce liquide entre deux plans parallèles indéfinis ; le 

liquide s'écoule par couches planes parallèles aux parois; x est la distance d'une de ces 

couches au plan médian, <ia est la distance des parois. 




(Eau) {Gélatine; 

Fig. i. — Spectre d'écoulement de l'eau et d'une solution do gélatine 

entre deux plaques parallèles. 

Sijf> est la différence de pression par unité de longueur dans le sens de l'écoulement, 
pour l'état permanent on a 



/iX2.r=a(lv-ri^ji 



Comme -j- est toujours négatif, le liquide compris entre les deux plans ±r,r„, (/?,r„— K) 

se déplace en bloc. 

Par intégration de (i), et en supposant i.t vitesse nulle à la paroi, 

iU> = £ [(« - .*„ )" - (x — j:„ )"■], 

v est la vitesse sur le plan distant de x du plan médian. 

La répartition des vitesses est la suivante : vitesse constante \>,,= — (a — as,,)- pour 

an r 
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tous les points situés entre les plans px ; répartition parabolique de ces plans aux 
parois. 

Nous avons étudié la répartition des vitesses, entre deux plans parallèles 
indéfinis à charge constante, pour une solution de gélatine 7 pour 1000, 
trois jours après sa préparation. 

Nous accompagnons notre texte d'un spectre d'écoulement de la solution 
de "gélatine, dans l'ajutage utilisé (Jïg. 1). Le lecteur comparera ce spectre à 
celui de l'écoulement de l'eau dans le même ajutage. Les graphiques (fig. 2) 
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fournissent les répartitions des vitesses. L'existence d'une portion centrale 
de liquide s'écoulant en bloc, dans le cas d'une solution de gélatine, n'est 
pas douteuse ( 1 ). 

Ces expériences éliminent, pour les solutions de gélatine, toutes les 
formules empiriques et les théories du phénomène, conduisant à une loi de 
vitesses progressivement décroissantes, du plan médian aux parois. 

La répartition des vitesses est conforme à la théorie de Buckingham et 
Bingham. 

(*) M. H. Kroepelin a publié dans la Zeitschrift fiir Physikalische Chemie, 
84, août ig3o, p. 291 et suiv., une étude sur l'écoulement des colloïdes présentant des 
anomalies de viscosité. En particulier il a étudié la répartition des vitesses à la 
surface libre d'une solution de gélatine s'écoulant dans un canal. Nous faisons toutes 
réserves sur les conditions de l'expérience. Nos expériences datent chi mois de mai ig3o. 



d R., ig3i, i« Semtttre. (T. 192, N* 18.) 



?» 
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ASTRONOMIE. — Remarques à propos de la mécanique des masses variables. 
Note de M. Henri Mineur, présentée par M. Ernest Esclangon. 

1. Nous avons montré récemment (') que le mouvement d'une niasse 
variable dans un champ de gravitation donné était le même que celui d 1 une 
masse constante. Notre raisonnement supposait que la masse rayonnait 
sphériquement dans son système propre, c'est-à-dire par rapport à des axes 
entraînés avec elle ; il était donc basé sur le principe de relativité restreinte. 

2. M. Levi-Cività a proposé ( 3 ) d'écrire le mouvement d'un point M de 
masse variable m(t) sous la forme 



M i( W f) = " l - X ' 



L'analyse de son raisonnement montre qu'il admet l'existence d'un étber 
fixe et que son équation n'est valable que si l'on rapporte le mouvement à 
des axes liés à cet éther;'M. Levi-Cività suppose en effet que, par rapport 
aux axes qu'il a choisis, la somme des quantités de mouvement des photons 
émis par la masse m pendant le temps dt est nulle; il admet donc que le 
rayonnement de la masse m est sphérique par rapport au système de réfé- 
rence qui acquiert ainsi un caractère absolu. Pour cette raison nous préfé- 
rons la manière de procéder que nous avons exposée dans notre précédente 
Note. 

3. Il est facile de trouver les conséquences des équations (i). 

Ces équations reviennent en effet à supposer m constant et à ajouter aux 

forces agissant sur M une force ~J7 v i v désignant la vitesse de M, ana- 
logue à une résistance du milieu proportionnelle à v et à la dérivée de la 
masse par rapport au temps. 

Nous avons appliqué ces considérations au problème de deux corps, dont 
la masse décroît très lentement par rayonnement et qui s'attirent suivant la 
loi de Newton, en utilisant la méthode, généralisée de celle de Lagrange, 
exposée dans notre précédente Note. On trouve ainsi que le demi-grand axe 
augmente et que l'excentricité reste constante. 

4. Dans notre précédente Note nous avions formé le ehàmp de gravitation 

(') Comptes rendus, 192, 193 1, p. 663. 

{"-) Rendiconti clei Lincei, 6 e série, 8, ix, 1928, p. 32g\ 
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d'une masse variable d'après les équations d'Einstein et nous avions cherché 
les géodésiques de ce champ. 

Nous avons cherché cette fois les termes séculaires des mouvements 
de n planètes dans le champ d'une masse variable M en tenant compte des 
perturbations mutuelles de ces planètes. 

Les termes séculaires des a, sont donnés par 

da, «,- dW / nia, 

~dt ~~ M ~dt\ 1 ~ 2 ~c~ 

Si l'on emploie les notations classiques 

h = e sinnj, /=ecossî, 

. on trouve qu'en première approximation les termes séculaires de h et /sont 
définis par un système de la forme 

K 
E 

Les A m vérifient, comme dans la théorie ordinaire, les conditions 

rriintaj A, R = m & n K a'i k Ki . 

Ces équations admettent l'intégrale quadratique 

/ minjaj^h'f -t-/f ) = const. 

i 

On en déduit sans peine que les grands axes augmentent en restant pro- 
portionnels entre eux et les excentricités augmentent également. 

Ces augmentations sont du même ordre de grandeur que pour les étoiles 
doubles. 

5. On en conclut qu'une explication de la relation période-excentricité 
des étoiles doubles doit tenir compte de ce fait que les deux masses en pré- 
sence sont du même ordre de grandeur et cesser d'être valable lorsqu'une 
des masses est négligeable vis-à-vis de l'autre. 
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ACOUSTIQUE. — Sur une méthode d'inscription mécanique applicable à l 'enre- 
gistrement et à la reproduction des sons. Note de M. E. Huguenard, pré- 
sentée par M. G. Ferrie. 

» 

La méthode d'inscription que j'ai utilisée consiste à graver, dans une 
bande souple de celluloïd ou d'acétate de cellulose qui se déroule à vitesse 
constante, un sillon de largeur uniforme, à l'aide d'une sorte de ciseau à 
tranchant rectiligne perpendiculaire à la direction de déroulement de la 
bande et parallèle à sa surface. 

La profondeur de ce sillon varie avec la position relative de l'outil par 
rapport à la bande, et cette position est commandée par l'appareil qui 
mesure le phénomène à'enregistrer. 

Un choix convenable des conditions de coupe de l'outil graveur permet 
de rendre très faible l'effort de pénétration de cet outil dans la matière. 

Les largeurs d'outil utilisées sont de l'ordre de 2 mm , la profondeur du 
sillon de i à 2 centièmes de millimètre, et la vitesse de déroulement est 
comprise entre i mm par seconde et i ra par seconde. 

L'homogénéité de la substance cellulosique utilisée pour recevoir la gra- 
vure rend possible l'obtention de tracés polis à l'aide d'outils tranchants en 
matière dure, et la définition de ces tracés est nettement supérieure au 
centième de millimètre : un outil vibrant à fréquence constante a permis 
d'obtenir une sorte de réseau à profil sinusoïdal contenant jusqu'à i5o traits 
au millimètre. 

La bande ainsi gravée est susceptible d'enregistrer des phénomènes de 
fréquences très variables, la vitesse de déroulement restant faible en raison 
de la très grande finesse du tracé, équivalente à celle que l'on obtiendrait 
avec un trait n'ayant pas o mm ,oi de largeur. 

Des tracés exigeant une vitesse de déroulement de 5 cm par seconde 
avec la méthode photographique ordinaire peuvent être obtenus avec la ■ 
même précision en ne passant que i mm de bande gravée par seconde. 

La bande gravée est ensuite étudiée à l'aide d'un amplificateur optique 
qui peut transcrire l'enregistrement, s'il y a lieu, sur une bande photogra- 
phique ordinaire. 

Une première application de cette méthode a été faite à l'enregistrement 
des sons dans l'air. 

La bande à graver passe entre un outil fixe et une table circulaire reliée 



SÉANCE DU 4 mai ig3i. io85 

à une .bobine circulaire mobile dans l'entrefer d'un fort électro-aimant à 
pôles concentriques. Les courants modulés qui circulent dans la bobine 
font monter et descendre la table qui soulève ainsi plus ou moins le film à 
graver contre l'outil (qui peut être chauffé si c'est nécessaire). La bande 
est entraînée dans le sens de sa longueur par un mécanisme de déroulement 
à vitesse constante, et reçoit ainsi un sillon gravé plus ou moins profon- 
dément. 

L'équipage mobile peut avoir une période propre voisine de ^ de 
seconde; l'amplitude de mouvement ne dépasse pas -^ de millimètre sur les 
fréquences peu élevées, 5o par exemple. La vitesse de déroulement 
employée est voisine de 3o cm par seconde. 

Les sons enregistrés peuvent être reproduits facilement par trois procédés : 

i° En appuyant sur la bande animée d'un mouvement identique à son 
mouvement primitif un diaphragme de phonographe dont l'aiguille est 
remplacée par un style analogue à l'outil graveur, mais émoussé. Ce style 
peut durer plusieurs centaines d'heures, et lorsqu'il passe, très émoussé, sur 
la bande, il ne détériore pas la gravure; 

2° Un lecteur analogue aux dispositifs électromagnétiques des phono- 
graphes 'électriques produit un courant modulé qui, après amplification, 
peut donner une bonne reproduction de la parole et de la musique; 

3° Le passage des ondulations du fond du sillon devant une fente étroite 
éclairée, perpendiculaire à la direction du déroulement de la bande et 
parallèle au plan de cette bande, détermine une variation de la conver- 
gence du faisceau qui sort de la fente, en raison du fait que ces ondulations 
constituent une série de lentilles cylindriques alternativement convergentes 
et divergentes formées par la matière transparente de la bande. 

Une cellule photo-électrique placée dans ce faisceau, en arrière d'une 
ouverture de largeur convenablement choisie, reçoit un éclairement 
variable et reproduit également les sons, bien que la bande soit entièrement 
transparente. 

Je me propose d'appliquer cette méthode à l'étude de la périodicité de 
certains phénomènes infra ou ultra-sonores. 



■yt-'-^f* 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le champ cylindrique ionisé et la durée de parcours 
des ions. Note de M. M. Padthenier et M me M. Moreau-Haxot, pré- 
sentée par M. A. Cotton. 

I. Durée de parcours des ions dans un champ quelconque. — Dans un 
champ constant, un ion de mobilité k parcourt la distance /en un temps 

— .il 

>o- A . v 

où V désigne la différence de potentiel entre les points de départ et 
d'arrivée. 

Nous allons montrer que, si le champ E = jj varie dans l'espace con- 
sidéré, la durée de parcours l= j j -pr est dans tous les cas supérieure à t . 

r' ° P r l 

En effet / Erf/est constant et égal à — Y et t peut s'écrire Ty- S / Kdl. 
Le temps t est minimum en même temps que 

E est variable; mais les deux termes de la somme entre parenthèses ont un 
produit constant ; leur somme et par suite l'intégrale cherchée sont donc 
aussi petites que possible lorsque ces deux termes sont égaux, ce qui 

donne E = — jelt — t . 

II. Cas d^un champ cylindrique ionisé. — Considérons maintenant le cas 
particulier d'un condensateur formé par un fil tendu dans l'axe d'un 
cylindre. Le champ dans ce condensateur est fortement modifié par la pré- 
sence des ions dus à l'effet corona; il résulte du travail de Pauthenier 
et Mallard (') que ce champ est constant sauf au voisinage du fil. La courbe 
(voir la figure, loc. cit., p. 845) qui représente la variation du potentiel 
dans l'espace considéré est beaucoup moins concave que dans le cas clas- 
sique d'un condensateur cylindrique sans ionisation et se rapproche 
d'autant plus d'une droite que l'effet corona est plus intense. On doit 
prévoir que, dans les mêmes conditions, le déplacement d'un ion d'une 

(') Co >ipLes rendus. 189, igv, p. fi.'ï5 et 843. 
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armature à l'autre devient de plus en plus rapide; c'est ce que prouvent les 

exemples numériques suivants : 

i° Les rayons des armatures sont /■ û = o cm ,oi5 et R = 20 cm ; la différence 

. * -. - , „,, , r cm/sec 

de potentiel est V = 42,2KV; prenons k = 1,70 volt , cm - 

En champ constant, la durée minimum de parcours serait 



(Rn-M* 



Dans le champ classique (sans ionisation) la durée de parcours serait 

" B ° R, 

Avec l'effet corona peu intense utilisé dans le travail cité, on trouve 

/ = /„xi..l7. 

2 Dans le cas où le champ a pu être étudié avec un effet corona très 
intense (r = o™,oi5, R =5 cm ,2i, V = 24,2KV), on obtient avec les 
mêmes notations les valeurs suivantes rapportées à la nouvelle durée de 
parcours minimum t Q : 

t l —t ( ,X2,Ql, /— f„xi,o4. 

Donc, dans les conditions normales de tumpérature et de pression, on 
peut réaliser un effet corona sufûsamment intense pour que la durée de par- 
cours des ions entre les armatures ait pratiquement atteint sa valeur minimum. 

III. Remarque relative aux mobilités des ions. — Certains auteurs ont 
cru observer d'une part un accroissement de la mobilité dans les champs 
intenses (champs de plusieurs milliers de volts par centimètre), d'autre part 
une diminution de la mobilité des ions un temps très court après leur for- 
mation (temps de l'ordre du -^ de seconde). Ces conditions de champ ou 
de temps sont satisfaites dans les parties rectilignes de certaines de nos 
courbes représentatives. Les influences perturbatrices signalées sont donc 
pour nous inférieures aux erreurs expérimentales. 

La pente des parties rectilignes des courbes est déterminée à 3 pour 100 
près par les mesures faites au moyen de la sonde incandescente. Il ne peut 
y avoir ainsi une incertitude de plus de 6 pour 100 sur k pour lequel la 
valeur classique 1,75 est celle qui fait concorder au mieux les résultats 
expérimentaux avec l'équation théorique du champ. 



.y. J-' *?#>$ 
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RAYONS X. — Sur les rayons X ultra-mous. 
Note de M. V. Dolejsek, présentée par M. M. de Broglie. 

En employant le réseau concave de Rowland sous l'incidence tangentielle, 
M. T. Osgood (' ) est parvenu à obtenir des spectres X entre 46 et 160 Â. 
Comme source de rayons X, il employait un tube à cathode de Wehnelt. 

Osgood a constaté une pulvérisation assez grande du filament, ce qui avait 
pour conséquence un dépôt surl'anticathode. Ou ne peut, pour cette raison, 
obtenir par cette méthode les spectres de grande longueur d'onde de l'anti- 
cathode elle-même, mais ceux de la substance recouvrant l'anticathode. 

J'ai employé la méthode de M. Osgood, mais comme source de rayons X, 
je me suis servi d'un tube à gaz en ferrochrome. Ce tube à gaz a permis de 
travailler avec des intensités de 10 à 200 MA, même sous la tension de 
1000 volts. Comme dispositif de réglage du vide on a employé une soupape 
de Hopfield. L'intensité et la tension ont été réglées au moven d'une résis- 
tance à eau réglable insérée dans le circuit secondaire. En munissant le tube 
à rayons X selon la métbode de Paschen d'une cathode creuse, on a obvié 
aux difficultés expérimentales que l'on rencontre avec les basses tensions. 
Dans ce tube on a introduit de l'hélium (ou un mélange formé d'hélium et 
de néon). Ainsi on a obtenu, d'une part, un bon réglage du vide et de la 
tension, et, d'autre part, il n'était pas nécessaire de mettre dans le circuit 
secondaire une très grande résistance. 

Dans le spectrographe on maintenait un vide élevé. L'hélium pénétrant 
par la fente dans l'intérieur du spectrographe étant, d'après la méthode de 
Paschen, repompé dans le tube. Pour ces expériences, on a fait la cathode et 
l'anticathode de la même matière, car on n'a pas pu empêcher la pulvérisa- 
tion de la cathode. 

Par cette méthode, on est parvenu à obtenir une série des lignes, dont la 
plus intense est un doublet de longueur d'onde approximativement égal 
à 480 A. (On a obtenu ces lignes dans le premier et le second ordre.) On 
ne peut classer ces raies comme lignes optiques (lignes d'ionisation d'ordre 
supérieur). 

La cathode étant de magnésium et l'anticathode recouverte de magné- 
sium, il faut attribuer ces lignes évidemment au magnésium. 



( 1 ) P. H. Osgood, Nature, 119, 4 juin 1927, p. 817. 
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Dans la région étudiée (jusqu'à 2000 A ) on a trouvé encore quelques 
lignes de plus grande longueur d'onde. Sur un cliché on voit éfa^si une 

bande d'absorption (dans le premier et le second ordre correspondantltla 

longueur d'onde de 5oo Â). 

Pour classer et mesurer exactement ces lignes, on calibre l'appareil 
utilisé au moyen de longueurs d'ondes optiques. On obtient ces spectres en 
se servant du tube de Paschen à cathode creuse. Utilisant le même tube, 
ces recherches sont poursuivies sur d'autres éléments. 



MAGNÉTO-OPTIQUE. — Combinaison des effets optiques simultanés de la 
polarisation rotatoire magnétique et de la biréfringence magnétique 
dans un liquide. Note de MM. G. Dupout et M. Schérer, présentée 
par M. A. Cotton. 

Quand on envoie dans un liquide placé dans un champ magnétique un 
faisceau de lumière polarisée rectilignement et oblique sur les lignes de force, 
la J vibration incidente devient elliptique en traversant le liquide : l'angle 
dont la tangente mesure le rapport des axes de l'ellipse est (3, et le grand 
axe de l'ellipse fait un angle c avec la direction de la vibration incidente. 

Dans nos expériences le faisceau lumineux traverse le liquide dans une 
direction voisine de la normale aux lignes de force et nous avons étudié la 
variation de p et de [3 avec l'angle i. Cet angle a varié de — 4° à + 1 i°3o'. 

Cette étude a été faite dans le champ du grand électro-aimant de l'Aca- 
démie des Sciences, à Bellevue, avec les pièces polaires cylindriques de 
diamètre 2r=6™,o9 affleurant aux cônes, dans un entrefer de largeur 
2e = 22 mm . Dans ces conditions (') on obtient un champ de 4365o gauss 
environ, uniforme dans tout l'espace occupé par le liquide, à mieux que 
o,5 pour 100 : l'uniformité a été constatée par l'exploration du champ au 
gaussmètre et par les mesures pour les différentes incidences de la rotation 
magnétique du tétrachlorure de carbone, liquide qui ne présente pas de 
biréfringence magnétique sensible. 

Les liquides sont placés dans une cuve parallélépipédique de pyrex de 
dimensions : 55 mm ,o8 x i6 mœ x g mm . Cette cuve est fermée par des couvre- 
objets minces et très peu trempés. 

(') A. Cotton et G. Dupocy, Comptes rendus, 190, 1930, p. 544- 
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Nous ajMK étudié le bromonaphtalène a, le nitrobenzène et le sulfure de 
car boee^f toutes nos mesures ont été faites avec la radiation verte du 
rcure. 

Le faisceau lumineux, constamment normal à la face d'entrée de la cuve, 
tourne en même temps que celle-ci autour d'un axe vertical passant par le 
centre de l'entrefer. L'analyseur est un appareil de Chaumont à quatre 
plages qui peut également tourner autour du même axe; les angles de rota- 
tion sont mesurés à une minute près. La distance de lasourceàPanalyseur 
est de l\ m et le parallélisme des rayons du faisceau lumineux est réalisé 
à 7 minutes près. 

Nous avons fait les mesures par la méthode de Stokes, pour les deux sens 
du courant dans l'électro-aimant, en disposant Fazimut de la vibration inci- 
dente à 45° des lignes de force. 

La rotation w et la différence de phase o, qui sont supposées exister indé- 
pendamment l'une de l'autre, sont reliées par la formule de Gony 

ô' 2 = ^<i>- ■+- f- 

à la quantité è qui représente la différence de phase entre les deux vibra- 
tions elliptiques privilégiées d'Airy. 

Dans le cas où la vibration incidente a l'orientation indiquée, les angles p 
et 3 sont reliés aux quantités s et co par les formules connues 

/ sina |3== % sino, 

o 

COt 2 = — COt 0. 

2 'i> 

Inversement, ces formules peuvent être' résolues en 0, z, et w : 

sin = rr cos ■io\ tang-' 2 -i- sin 5 2 5, 
2 'jj = ôcoto tang 20. 

â ■ c 
s = - — -5 sin 2Îj. 
sin 

Les résultats de ces mesures sont les suivants : 

i° Variation cfoco. — Le rapport -r— . est constant à 1 pour 100 près, sa 
valeur moyenne pour chacun,des corps est la suivante (en degrés) : 

Bromonaphtalène x 23- .4 

Nitrobenzène ! 100, 3 

Sulfure de carbone '97-*> 



<p 



2° Variation de <p. — Le rapport — ^-. reste constant eri'^smoyenne, à 
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1 pour 100 près, dans toute l'étendue de nos mesures; ses valeurs sO-at res- 
pectivement (en degrés) : ^\ 

Bromonaphtalène 10, 25 à i5 D C. 

Nitrobenzène '0,67 à i7°C. 

Sulfure de carbone. — 2,3g à i7°,8 C. 

Nous avons en outre vérifié les formules générales établies par De Mal- 
lemann, dans l'hypothèse de Gouy, pour une orientation quelconque de la 
vibration incidente. 

A partir des mesures faites en orientant la vibration incidente suivant 
les lignes de force ou à 45° de celles-ci, nous avons calculé l'azimut de la 
vibration incidente pour lequel la biréfringence apparente est maxima; 
l'expérience a confirmé les résultats du calcul. 

Nous avons montré d'autre part que, pour une orientation convenable de 
cette vibration et un sens donné du courant, on recueille à la sortie -de la 
cuve* une vibration qui est restée rectiligne, mais qui a tourné d'un certain 
angle par rapport à la vibration^incidente; la biréfringence apparente du 
liquide est alors nulle. Ce dernier résultat s'interprète très simplement au 
moyen de la représentation sphérique de Poincaré. 

Nos mesures sont donc d'accord avec l'hypothèse de Gouy de la super- 
position des effets optiques des- biréfringences et des rotations. 



PHYSTQUE. — Sur les effets combines du champ électrique interne d^un cristal 
uniaxe et d'un champ magnétique normal à Vaxe optique. Variation des 
composantes des bandes d 'absorption du spectre ordinaire suivant les orien- 
tations relatives de la vibration incidente, des axes binaires et du chnmp 
magnétique. Polarisation circulaire et pouvoir rotatoire magnéto-électrique . 
Note de MM. Jean Becquerel et Louis Matoot, présentée par 
M. A. Cotton. 

Nous avons montré (')que certains cristaux uniaxes, soumis à un champ 
magnétique normal à Vaxe optique, possèdent dans la direction de cet axe, 
ani voisinage des bandes d'absorption, un pouvoir rotatoire variable avec 
l'orientation de la vibration incidente. 



(') Comptes rendus, 192, ig3i, p. 987. 
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Si les copg-poiantes des bandes étaient dues, comme dans l'effet Zeeman, 

à rabsoEjatton de lumière polarisée rectilignement, aucun pouvoir rotatoire 

ne--se produirait : il s'agit donc ici d'un effet différent. Pour étudier les 

^décompositions et l'état de polarisation des composantes, nous avons choisi 

le xénolime qui donne des effets intenses. 

Le cristal est dans un cryostat contenant de l'azote liquide; son axe 
optique est orienté parallèlement au faisceau lumineux. Devant la fente 
du speclroscope est placé un analyseur bicirculaire. Si V on polarise rectili- 
gnement la lumière incidente, on constate les faits suivants : 

i° Les spectres juxtaposés des vibrations circulaires de sens opposés 
sont différents; ils restent les mêmes (sans permutation) quand on inverse 
le sens du champ. 

2" Lorsqu'on fait varier l'orientation de la vibration incidente, les 
spectres se modifient; une même composante se déplace entre deux limites, 
dont l'intervalle paraît en première approximation proportionnel au champ, 

et atteint parfois 5 A dans ce champ de 20000 gauss. 

Généralement une même composante a une intensité très variable : elle 
peut même s'évanouir entre deux orientations données au polariseur. 

Partant d'une orientation quelconque du polariseur, il faut tourner 
celui-ci de 180 pour retrouver les mêmes spectres. 

■ 3° Le tvpe général de décomposition est un quadruple! très dissymé- 
trique, pouvant se réduire à un triplet ou à un doublet par disparition de 
composantes. 

4° Pour une orientation donnée du polariseur, les spectres changent 
encore par rotation du cristal autour de son axe optique. En résumé, les 
fréquences des vibrations circulaires absorbées, et les intensités, dépendent 
de l'orientation des axes binaires (cristal tétragonal) par rapport au 
champ, et de l'orientation de la vibration rectiligne incidente à la fois par 
rapport aux axes binaires et par rapport au champ. 

La polarisation circulaire est franche; mais la netteté des composantes 
est variable : une même composante peut être fixe pour certaines orienta- 
tions du polariseur, élargie ou dissymétrique pour d'autres orientations; 
parfois aussi elle est bordée d'une légère portion de spectre continu 
de faible intensité. Nous ne saurions dire si les diminutions de netteté 
proviennent d'une imprécision dans le choix des fréquences absorbées ;'il 
est possible qu'elles soient dues au fait que la vibration, initialement recti- 
ligne qui traverse le cristal est modifiée à mesure qu'elle se propage, à cause 
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de l'absorption et de la polarisation rotatoire : cet eiîen^névitable doit 
altérer la pureté du phénomène. "--■* , v 

Lorsque la lumière incidente n'est pas polarisée, on a la superposition 
des effets dus à toutes les orientations, mais un analyseur biréfringent 
donne dans chaque spectre des minima d'intensité assez nets. Cette expé- 
rience avait donné autrefois l'illusion d'une polarisation rectiligne. 

Il est évident que la polarisation circulaire ne peut pas être produite par 
le champ magnétique transversal : il faut en chercher la cause dans l'exis- 
tence d'un champ interne. Précisément l'un de nous (') a montré que les 
bandes des cristaux de terres rares doivent être des composantes séparées 
par l'action d'un champ électrique symétrique par rapport à l'axe optique; 
nous avons aujourd'hui la preuve de l'exactitude de cette manière de voir. Ce 
champ électrique du cristal donne lieu à une polarisation circulaire, mais il 
ne distingue pas le sens des vibrations absorbées ; le champ magnétique super- 
posé, quelle que soit son orientation, sépare les vibrations de sens contraires. 
Un champ magnétique transversal, s'il était seul, donnerait une polarisa- 
tion rectiligne; ici il altère certainement la forme circulaire des vibrations 
absorbées, mais il est trop faible pour que cette altération soit sensible. ^ 

Remarquons aussi que la décomposition par le champ électrique n'est 
pas un effet Stark proprement dit, car ce champ n'est pas homogène, et il 
agit essentiellement par sa très grande inhomogénéité. 

Le pouvoir rotatoire est la conséquence immédiate de la polarisation cir- 
culaire. Comme l'effet a son origine dans l'influence simultanée des deux 
champs, il obéit à des lois différentes de celles des autres pouvoirs rota- 
toires, il s'agit d'un phénomène nouveau pour lequel nous proposons le nom 
de pouvoir rotatoire magnéto-électrique . 

Dans le xénotims, dont le réseau est connu, il est possible de calculer le 
champ interne. Il serait important de rendre compte par la théorie de la 
variation des composantes : tout ce que nous pouvons dire actuellement, 
c'est que l'influence de l'orientation des axes binaires prouve que le champ 
électrique ne peut pas, même en première approximation, être considéré 
comme axial cylindrique: il est d'ailleurs naturel qu'il reflète la symétrie du 
réseau cristallin. 



(') Jean Becquerel, Journal de Physique. 6 e série, 10, 1929, p. 3i3-o20. L'auteur 
a appris depuis que M' le Rita Brunetti avait déjà émis l'hypothèse de l'action d'un 
champ électrique {Rend. Accad. Lincei 6 e série, 7, m, 1928, p. 238; 9. ix, 1929, 
p. 7 54). 



tpngi 
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OPTIQUE^GRISTALLINE. — Sur l'optique des structures hétérogènes uniaœes. 
Note de M. R. Gibrat, présentée par M. Ch. Fabry. 

Nous avons montré ( ') comment Jes'structures actuellement connues des 
corps smectiques permettaient de prévoir, une structure très générale et 
comment on pouvait en étudier l'optique. Les corps nématiques ne pré- 
sentent pas de structure parallèle. On peut cependant leur appliquer une 
théorie analogue. L'observation des plages dites à noyaux- montre que, dans 
un plan, l'axe optique tourne d'un angle A0, quand le rayon vecteur tourne 
d'un angle 9. On connaît quatre types où h vaut 1, — 1, i ; — i : noyaux 
entiers ou demi-noyaux, fixes ou tournants. Un calcul simple donne, en 
polaires, les équations des courbes enveloppes ou orthogonales de ces axes 
optiques : 

^-''sin^i — h) = A. 

-'-''cos^(i — A) = B. 
On peut donc définir le changement de variables (2, 6), (A, B) par 



en introduisant les imaginaires. Le changement le plus général introduit 
une fonction analytique quelconque /(z), L'espace plan correspondant a 
pour élément linéaire g-,(dA 2 + a?B 2 )etcelui où les rayons lumineux extra- 
ordinaires sont des droites, g { [dA s + (i — a) dB 2 ]. On en déduit immé- 
diatement l'équation aux dérivées partielles de la surface d'onde 

\dk) + i-a\dB 

Pour les plages à noyaux, on a 

_ (A 5 -f- B 2 ) 1 -* 
êt ~ (.-/0 2 

Par suite on connaît immédiatement une intégrale complète pour le cas 
des demi-noyaux fixes où ——j est égal à l'unité, 

H = v'i — a [ A \fk'- -+- a -+- /. log ( A 4- V /A 2 +/.)] 
H- B ylF-"/. - /. Iog( B + y/B^=T) h- p. 



(') Comptes rendus, 192, ig3i, p. 804. 
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En particulier, si la source est au centre, on obtient dës^llipses " 

H = (1 — «)A 2 + B 2 + const. \\ 

Les résultats précédents, ainsi que ceux de notre première Note, orît-été 
obtenus en appliquant le principe de Fermât aux rayons. Il est intéressant 
de voir ce que donnerait son application aux vitesses normales, ce qui 
revient à abandonner l'ellipsoïde des indices de Fresnel pour l'ellipsoïde des 
vitesses. On sait que, pour les corps homogènes,, les différences sont à la 
limite de l'observation. Les corps amectiques ont une forte biréfringence, 

yds" 
y as* — a a A- 
Pour un espace d'élément .linéaire, g-, <fu 2 + g-, dc 2 + (fP, les équations 
aux variations donnent pour l'accélération 



y'=- 


du i dp 
ds p ds 


f=- 


dv i dp 
ds p ds 


f=- 


dk i dp 



j_ « _rf r^7— VI 

w ds \_ds \da ) J 



en posant 



' da \d<j ) 



On voit que le plan osculateur est toujours déterminé par l'axe optique, 
mais le rayon de courbure devient 



o w ds 

En effectuant les calculs on obtient 



*■-[£(*)'] 



i a . , . ' i+aa cos 2 S 

•K-sin"9- 



o R i -+- a — a«(2 — a)cos-'J 

Ceci conduit pour la structure sphérolithiqne plane à l'équation 

,-,' 2 {l -az»-)(i-2z"-) 



2fl(2 



que l'on peut intégrer par les méthodes élémentaires. 

Lorsque a est inférieur à -. on obtient une courbe à deux asymptotes 



y 
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définies par les^qû'ations paramétriques suivantes (polaires) 



9 = à V l — a arc lan g , — 2 y 1 — 2 



a arc tans- 



V' 1 — a y 1 — 2 « 

(1 — a-hu-y- 

3 " 



«(1 — ia -+- u") 



L'angle des asymptotes qui correspond à la déviation dans le plan de 
symétrie des cyclides ou au ruban d'ombre des fils nématiques (noyaux 
entiers fixes) est dans ce cas 

7i[2-t- 2 V'I — 2« — 3y'l — «]; 



le principe de Fermât appliqué aux rayons donnait 11 1/1 — a. 

Or, pour l'azoxyphénétol smectique, les deux indices sont 1,8 et 1, 5, ce 
qui donne à a la valeur o,3o et aux déviations 137° et i5o°. En d'autres 
termes, le dièdre d'ombre mesurera dans l'hypothèse de l'ellipsoïde des 
indices 6o°, dans celle de l'ellipsoïde des vitesses 86°. L'expérience peut, 
semble-t-il, décider aisément. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Nouvelles données relatives à l'indépendance de la 
dureté et de la teneur en hydrogène des métaux èlectroly tiques . Note ( ' ) de 
MM. Guichard, Claosmann, Iîillon et Lanthony, présentée par M. G. 
Urbain. 

MM. L. Guillet et J. Cournot, dans une Note récente ( 2 ), défendent 
l'hypothèse selon laquelle l'hydrogène contenu dans le fer électrolytique 
est responsable, pour une part, de la dureté du métal. 

Ceci nous conduit à ajouter à nos dernières Notes ( 3 ) quelques rensei- 
gnements qui n'ont pu y trouver place. 

Voici la dureté et les teneurs en hydrogène de cinq échantillons de pré- 
parations différentes de fer électrolytique : 

Dureté avant recuit 365. 338. 265. 247. 202. 

Hydrogène total par gramme de fer. . . a"™ 3 , î i™'," i cmJ ,5 8 cm \3 3™' 

Les autres métaux, nickel, cobalt, montrent la même absence de parallé- 



(') Séance du 27 avril ig3i. 

( ! ) Comptes rendus, 192, ig3i, p. 787, 

( 3 ) Comptes rendus, 190, ig3o, p. 1/417 et 192, lojh, p. 623. 
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lisme entre dureté et concentration en hydrogène, dans le métal non recuit. 

Donnons d'autre part quelques détails sur les mesures résumées par 
la courbe de notre dernière Note, relative au recuit progressif du plus 
dur des échantillons de fer électrolytique préparés par nous. 

Cette expérience avait porté sur 138,576 de métal; à chaque recuit 
partiel de 24 heures, correspondant aux brisures de notre diagramme, les 
gaz ont été recueillis séparément et analysés. Bien que notre courbe 
d'hydrogène n'ait pas été prolongée sur le diagramme, jusqu'à l'extrémité 
droite, le dégagement d'hydrogène était complètement terminé à 2io°, ainsi 
que notre texte l'indiquait et la dureté n'avait pas encore baissé à cette 
température. 

L'absence d'hydrogène a été, bien entendu, vérifiée dans les gaz (') à toutes 
températures de 2D0 à iooo , et cela dans les gaz de divers échantillons de 
métal provenant de plusieurs préparations. Un volume de o cm> , 1 d'hydro- 
gène, présent dans nos analyses, serait suffisant pour fausser les 
contractions calculées pour les combustions eudiométriques du gaz CO. 

Il n'y a aucune raison de croire qu'une quantité d'hydrogène de cet 
ordre, soit moins de 1 millionnième du poids de fer en expérience, nous, 
ait échappé. 

La dureté du fer, comme d'ailleurs celle du nickel ou du cobalt électro- 
lytiques, est donc totalement indépendante de la teneur en hydrogène. 

Les réserves formulées par MM. Guillet et Cournol ne peuvent modifier 
cette conclusion, parce que ces réserves ne s'appuient pas sur des mesures 
simultanées, directes, de dureté et de concentrations d'hydrogène : 

C'est ainsi que dans le travail de M. Hugues, que nous avons déjà cité, 
la teneur réelle en hydrogène n'a pas été déterminée dans les gaz dégagés à 
chaque recuit partiel^ ce qui interdit toute conclusion relative au rôle de ce 
gaz hydrogène. 

De même, dans d'importants travaux (-) sur les métaux électroly tiques, 
on n'a jamais déterminé sur le même échantillon, à la fois les propriétés 
mécaniques et la concentration réelle en hydrogène. Le rapprochement de 
toutes ces données indépendantes ne peut évidemment rien donner de 
décisif. 



(') Nous examinerons ailleurs l'origine et le rôle de la petite quantité de gaz car- 
bonés que nous avons dosés. Ils ne sont pas ici en question. 

(-) Ceux, par exemple, de Lee ou de Macnalghtan, ./. Iron and Steel, 109, ig,?4. 
p. 4i3. 

C. R.. iq3i. 1" Semestre, (T. 192, N« 18.) 79 
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Enfin le rapport entre l'aspect microscopique de ces métaux et la pré- 
sence de gaz n'est pas établi par des preuves positives. 

Ainsi une relation entre la dureté et la teneur en hydrogène des 
métaux électrolytiques a été jusqu'ici supposée: nous avons" soumis cette 
hypothèse au contrôle direct de l'expérience : nos mesures établissent 
qu'une relation de ce genre n'existe à aucun degré. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V adsorption des matières colorantes par les gra- 
nules d'un hydrosol. Note (') de MM. Abgcstin Boutaric et Maurice 
Doladilfie, présentée par M. C. Matignon. 

I. Il est facile d'étudier l'adsorption exercée par une solution colloïdale 
sur une matière colorante existant en solution à l'état moléculaire; il suffit 
d'ultrafiltrer la solution colloïdale sur une membrane de collodion qui 
retient les micelles du colloïde et laisse passer les molécules de la matière 
colorante. On constate ainsi que les micelles de la solution colloïdale ne 
fixent pas la matière colorante qui se retrouve tout entière dans le liquide 
intermicellaire. Par floculation les micelles fixent au contraire la matière 
colorante suivant la loi d'adsorption de Freundlich. 

Si la solution colloïdale est détruite par congélation, oh constate 
qu'après cette congélation les micelles qui se sont séparées n'ont aucune- 
ment fixé la matière colorante. Il faut donc admettre que la congélation 
saisit la solution colloïdale additionnée de colorant dans l'état même où elle 
se trouve. Cette remarque permet d'étudier la fixation des matières colo- 
rantes colloïdales sur des granules d'hydrosols que la congélation détruit. 

On peut ainsi constater que la matière colorante colloïdale se fixe sur les 
granules de l'hydrosol si ses particules ont un signe opposé à celui des 
granules de l'hydrosol, l'adsorption suivant encore la loi de Freundlich; 
aucune fixation ne se produit, en l'absence d'électrolyte, si les granules de 
la matière colorante ont le même signe que ceux de l'hydrosol. 

Cette dernière méthode ne peut évidemment s'appliquer qu"au très petit 
nombre d'hydrosols de colloïdes hydrophobes qui sont détruits par congé- 
lation; elle est loin d'être générale. 

II. Mais nous avons constaté qu'on peut étudier la fixation d'une matière 
colorante par les granules d'un hydrosol quelconque en comparant l'ab- 



(') Séance du 27 avril 1901 
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sorption que La matière colorante introduite dans l'hydrosol exerce sur les 
radiations lumineuses d'une longueur d'onde donnée, avec celle qu'elle 
exerce, dans les mêmes conditions, si on la dissout dans un volume d'eau 
égal à celui de la solution colloïdale. Tout se passe, en effet, comme si dans 
l'hydrosol additionné de colorant, seule intervenait, pour produire l'ab- 
sorption lumineuse, la matière colorante qui ne s'est pas fixée sur les gra- 
nules du colloïde. 

C'est ce qu'établissent les expériences suivantes faites sur des sols 
d'hydrate ferrique (à granules positifs) et de sulfure d'arsenic (à granules 
négatifs) qui sont détruits par congélation avec, comme matières colo- 
rantes : le Bleu Diamine (à granules négatifs) et le Bleu Victoria (à granules 
positifs). Ces expériences reviennent à comparer le coefficient d'absorption 
lumineuse k que possède la matière colorante dans l'hydrosol (obtenu en 
comparant l'absorption qu'exerce l'hydrosol additionné de matière colorante 
à celle qu'exerce le seul hydrosol) au coefficient d'absorption b relatif à la 
solution colorante qui surnage après congélation de l'hydrosol additionné 
de matière colorante ('). 

Dans les tableaux suivants C désigne la concentration en grammes par 
litre de la matière colorante introduite et a le coefficient d'absorption de 
cette matière colorante, en solution aqueuse, sous la concentration C. 

Bleu Diamine -+- sol. de \s s S 3 . Bleu Victoria -+- sol. de Fe s 3 . 

C. a. k. Il C. a, k. b. 

0,01 13 7 6 0,01 10 8 9 

0,0?. 24 '7 '7 0,02 9.0 19 10 

; )0 3 36 33 ■>.■?. o,o3....... 3o 16 38 

o,o4 4 S 38 09 o,o4 4° 35 35 

o,o5 60 47 49 °,°ï So 44 43 

(Les pouvoirs absorbants sont exprimés en valeurs relatives : divisions d'un spec- 
trophotomètre Féry. ) 

III. Il résulte de ces expériences : a. que dans le mélange d'une matière 
colorante avec un hydrosol, la seule matière colorante qui intervienne au 
point de vue de l'absorption lumineuse est celle dont les granules n'ont pas 
été fixés par le colloïde-, b. que les particules de la matière colorante ne se 
fixent pas sur les granules du colloïde si leur signe est le même que celui de 
ces granules et qu'elles se fixent au contraire si leur signe est opposé à celui 
des granules du colloïde. 

(') Boutàric et DoladiLHk, Comptes rendus. 191, 1930, p. 1008. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur l 'absorption des rayons (3 par la matière. Note(') 
de MM. Georges Fournier et Marcel Guillot, présentée par M. Jean 
Perrin. 

Afin de nous rendre compte de la signification exacte du coefficient mas- 
sique d'absorption £ des rayons 3, tel que nous l'avons étudié dans des 

publications antérieures ( 2 ), nous avons repris des mesures électromé- 
triques d'absorption dans des conditions expérimentales très différentes les 
unes des autres : 

i° Source S et écran à 20™ de la chambre d'ionisation (Jig. 1). Angle 
solide utile: o,i25 stéradian; 

2 Source et écran touchant la feuille d'aluminium qui ferme la chambre 
d'ionisation (fig. 2). Angle solide utile : 2- stéradians; 

3° Source et écran à l'intérieur de la chambre d'ionisation (fig. 3). Angle 
solide utile 4^ stéradians. 

Dans chacune de ces conditions nous avons obtenu des courbes logarith- 
miques d'absorption qui, pour un métal donné, ne diffèrent entre elles que 
pour les épaisseurs très faibles. Dès qu'une masse superficielle de 5omg/ cm 2 
est atteinte, on obtient dans tous les cas une droite logarithmique d'absorp j 
tion de même pente [abstraction faite du relèvement final des courbes, qui 
se produit surtout dans les métaux lourds, et que nous avons étudié anté- 
rieurement (')]. 

Il en résulte que le phénomène de dispersion ne perturbe le phénomène 
d'absorption que dans le début des courbes, et que le coefficient massique 

d'absorption Ç calculé d'après la pente de la droite logarithmique pour des 

valeurs suffisantes de la masse superficielle de l'écran, correspond bien au 
phénomène d'absorption vraie, c'est-à-dire à l'arrêt des électrons incidents (3 
dans l'écran, comme le montre en particulier l'expérience faite avec la 
source à l'intérieur de la chambre d'ionisation. 



(') Séance du 20 avril 1981. 

(,'-) Georges Fournier, Comptes rendus, 180, igaS, p. 284 et 1490; 183, 1926, p. 3y 
et 200. — ,1. S. Lattes et Georges Fournier, Comptes rendus, 181, igs5, p. 855 et 
n35. — Georges Fournier et Marcel Guii.lot, Comptes rendus, 19-2, ig3i, p. 555. 

( a ) Georges Fournier et Marcel Guillot, Comptes rendus, 189, 1929, p. 1079. 
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Le coefficient massique d'absorption ^ est donc une grandeur bien définie 

qui dépend seulement de la nature de l'absorbant et de la nature des rayons [i 
émis par la source. 
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On peut se demander si ce coefficient est valable pour des rayons qui 
subissent dans l'écran une forte déviation au point de ressortir par la face 
d'entrée, ce qui peut être regardé expérimentalement comme une réflexion. 
En conséquence, nous avons mesuré l'intensité d'un faisceau de rayons [i 
à 90 de la direction d'émission, après réflexion sur un écran incliné à 45° 
{fig. 4); en faisant varier la masse superficielle de cet écran. 

Tant que l'épaisseur de l'écran est très faible, l'intensité du faisceau réflé- 
chi est proportionnelle à cette épaisseur. L'épaisseur continuant à croître, 
l'intensité tend vers une limite, ce qui se traduit par une courbe d'ionisation 
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à asymptote horizontale du type 

I = I (i_,-p E ), 

où l est une fonction de la masse superficielle de l'écran et des conditions 

géométriques du parcours des rayons à l'intérieur de cet écran ; ^ est le 

P 
coefficient massique d'absorption habituel. Dans les conditions où nous 

avons opéré, le calcul du chemin parcouru dans l'écran parun rayon (3 situé 
dans l'axe du faisceau montre que l'on doit avoir £ = 2^/2-, et.le résultat 
expérimental ( S = 2,8 j J confirme cette manière de voir. 

RADIOACTIVITÉ. — Sur la complexité du rayonnement a du radio actinium. 
Note de M""" Irène Curie, présentée par M. Jean Perrin. 

Les découvertes récentes sur les groupes de rayons a de long parcours 
du ThC + C et RaC-f-C', d'une part, sur la structure fine des rayons 
du Th G et de PAc C d'autre part, nous engagent à renoncer à l'idée simple 
suivant laquelle chaque groupe de rayons a correspond à un mode de 
désintégration différent. On a remarqué des coïncidences frappantes entre 
la différence d'énergie des groupes de rayons a émis par une même subs- 
tance radioactive et l'énergie des quanta de rayons y émis par la substance 
qui en dérive; on a fait sur cette base des tentatives d'interprétation théo- 
rique. Il était donc particulièrement intéressant d'étudier le rayonnement a 
du radioactinium, car ce radioélément et l'actinium X qui en dérive se dis- 
tinguent parmi les éléments émetteurs de rayons y. par leur rayonnement y 
relativement intense. 

Gomme il est difficile de faire le spectre magnétique des rayons a du 
radioactinium à cause de l'intensité insuffisante des préparations, j'ai établi 
une méthode d'étude, commode par l'emploi de l'appareil à détente de 
Wilson. 

La source se trouve à l'extérieur de la chambre de détente dans laquelle 
les rayons a pénètrent par un orifice fermé par une feuille mince d'acétate 
de cellulose qui absorbe un peu moins de i cm de leur parcours. On place 
cette source derrière un diaphragme fixe qui limite la surface active utilisée ; 
le diaphragme et l'orifice rectangulaire allongé sur lequel est tendue la feuille 
mince délimitent un faisceau de rayons a canalysés dans un plan horizontal ; 
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on peut donc mesurer les parcours en prenant une seule photographie avec 
un appareil dont Taxe est vertical. La source se trouve à r"',i de l'orifice 
d'entrée des rayons « dans la chambre et l'on interpose un dispositif qui ne 
permet l'admission des rayons qu'à la fin de la détente. L'installation 
permet de photographier deux détentes par minute, de sorte que l'on peut 
utiliser facilement une source qui n'émet en moyenne que deux ou trois 
rayons par détente. 

Chaque série de photographie est précédée et suivie de quelques photo- 
graphies obtenues en remplaçant la source étudiée par une source de polo- 
nium placée exactement de la même manière. On détermine le parcours des 
rayons étudiés par différence avec celui des rayons a du polonium. Comme 
l'acétate de cellulose a un poids atomique moyen peu différent de celui de 
l'air on peut admettre sans commettre d'erreur appréciable que la feuille 
mince absorbe de la même manière les rayons a de vitesse différente. 

Les différences de parcours entre les rayons a du poloniu'm sont faibles, 
ce qui montre que la feuille mince est bien homogène. 

La difficulté de l'expérience réside en grande partie dans la préparation 
de radioactinium exempt de ses dérivés et disposé en couche mince et uni- 
forme. J'ai établi la méthode suivante. 

Une préparation de lanthane actinifère est mise en solution peu acide 
(HCI ou NO 3 H). On neutralise avec de l'ammoniaque la solution chaude 
puis on ajoute de l'eau oxygénée; dans ces conditions le radioactinium, 
isotope du thorium, doit avoir tendance à précipiter. On ajoute alors un 
léger excès d'ammoniaque diluée qui précipite un peu d'hydrate de lanthane 
que l'on sépare : ce lanthane contient la majeure partie du radioactinium. 
La même opération peut être répétée pour concentrer le radioactinium 
avec une quantité de plus en plus faible de lanthane. Finalement on fait 
une précipitation à peine visible et l'on verse la solution dans le tube d'une 
centrifugeuse; au fond du tube on a placé une petite rondelle de cellophane 
sur lequel le précipité se dépose pendant la centrifugation. La rondelle est 
enlevée ensuite avec précaution et séchée au bain-marie : elle est recouverte 
d'une couche mince et uniforme ressemblant à un vernis jaune à cause des 
impuretés de cérium qui précipitent en premier dans cette opération. On 
découpe une partie de cette rondelle qui sert de source de rayonnement. Si 
le cérium se trouve en quantité notable dans la solution, l'opération chi- 
mique donne de mauvais résultats. 

Les mesures de parcours ont montré que le rayonnement x du radioacti- 
nium n'est pas simple et se compose de deux groupes nettement séparés 
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ayant respectivement des parcours peu différents de ceux qui sont actuelle- 
ment admis pour le radioactinium et l'actinium X. L'importance de ces deux 
groupes est la même. 

Il faut donc prouver d'une manière certaine que la préparation ne conte- 
nait pas d'actinium X à l'origine, ce qui est d'ailleurs peu probable avec le 
mode de précipitation employé. 

Ceci est prouvé par l'évolution de l'activité de la préparation ; celle-ci est 
placée dans une cuvette fermée hermétiquement par un écran mince et l'on 
mesure le rayonnement 3 du dépôt actif. L'activité, très faible au début, a 
augmenté rapidement les premiers jonrs et était encore en voie d'augmen- 
tation 10 jours après la préparation de la source. Or, si le groupe de parcours 
le plus faible présent au début avait été émis par l'actinium X, on aurait dû 
se trouver en présence d'une préparation au maximum d'activité. 

L'absence totale de rayons a du dépôt actif au début est également 
caractéristique, car il a été montré par la suite que la moitié environ de 
l'actinon et du dépôt actif restent inclus dans la préparation. 

On a vérifié que le parcours le plus faible ne résulte pas du ralentissement 
d'une partie des rayons du radioactinium dans la source. En effet les photo- 
graphies prises au bout de quelques jours montrent le groupe de rayons a 
de l'actinium A bien défini et nullement dédoublé. On peut suivre en même 
temps la croissance de l'actinium X par l'importance relative plus grande 
du groupe de faible parcours du radioactinium par rapport à l'autre. 

On doit donc admettre que le rayonnement a du radioactinium se com- 
pose de deux groupes d'intensité sensiblement égale dont les parcours déter- 
minés ici sont environ 4™,68 et 4 cm ,34 dans l'air à i5° et 76o mm de pression, 
et la différence de parcours de 3 mm ,4. Ce résultat peut s'interpréter soit 
comme l'indice d'un embranchement, soit comme une structure fine du 
rayonnement a. 

La différence d'énergie des deux groupes est de 2,8 x io 5 volts-électrons 
et l'on peut remarquer que cette valeur représente à peu près l'énergie du 
quantum des rayons y les plus pénétrants de l'actinium X, 2,68 x io 3 volts 
ou de ceux du radioactinium, 2,82 x io 5 volts et 3, 00 x io a volts. 



^ (') Après avoir achevé ce travail, j'ai trouvé dans une publication, déjà ancienne 
l'indication de l'existence d'un deuxième groupe de rayons a du radioactinium; mais 
ce résultat n'ayant pas été confirmé était tombé dans l'oubli et ne figure pas dans les 
tables de constantes radioactives fSt. Meter, V. F. Hess et F. Paneth, Wien Ber. 
123, 1914, p. 1459). 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur le phénomène de recul et la conservation de la 
quantité de mouvement. Note de M. F. Joliot, présentée par M. Jean 
Perrin. 

Lorsqu'un atome radioactif émet un rayon a le reste de l'atome subit un 
mouvement de recul qui, d'après les lois de la Mécanique, doit être dans le 
prolongement de la trajectoire a. Les parcours de ces rayons dans l'air à la 
pression normale sont de l'ordre du dixième de millimètre. Les trajectoires 
des atomes de recul peuvent être observées dans la chambre de l'appareil à 
.détente de C. T. R. Wilson. Il suffit d'établir dans celle-ci une pression de 
quelques centimètres de Hg et d'y introduire un gaz radioactif. Lors de la 
détente on observe des désintégrations isolées; le rayon de recul se présente 
comme une tache de brouillard à l'origine du rayon a. La tache est d'autant 
plus allongée que la pression dans la chambre est plus faible. 

Akiyama ( ' ) observa par cette méthode les trajectoires des atomes de 
recul de l'An et de l'AcA et il trouva, fait surprenant, que fréquemment 
(s5 pour 100 des cas) le rayon de recul n'était pas dans le prolongement 
du rayon a. Afin de concilier ce fait avec le principe fondamental de la 
conservation de la quantité de mouvement il supposa que, lors de la désinté- 
gration, le noyau émet un rayon y de très haute énergie dont la quantité de 

mouvement — se compose avec celle du rayon a et du rayon de recul. On 

conçoit l'importance d'une telle hypothèse. 

J'ai repris ces expériences avec les mêm,es radioéléments, en employant 
un nouvel appareil à détente pouvant fonctionner à basse pression. En me 
plaçant dans les mêmes conditions qu'Akiyama j'ai observé le même phé- 
nomène; cependant certaines trajectoires de recul inclinées sur la direction 
du rayon a montraient un léger épaississement à l'origine, laissant supposer 
l'existence d'une autre trajectoire courte. 

J'ai pu ensuite effectuer des détentes à partir d'une pression très voisine 
de la tension de la vapeur d'eau. Le degré de détente est alors très élevé et 
la pression finale immédiatement après la chute très rapide du piston est 
voisine de i om . Dans ces conditions les* rayons de recul observés ont un par- 
cours voisin de 7""", ils montrent en général une grande complexité de 
formes comme l'indiquent les dessins ci-après. 

(') Akiyama, Japan J. of Physics., 2, 1924, p. 287. 



n o6 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



i° Le rayon de recul peut être fortement incliné sur la direction du rayon a 
et, dans ce cas, on observe au moins une troisième trajectoire issue du point 
de la désintégration. 

2° Le long du rayon de recul se greffent plusieurs trajectoires dont cer- 
taines sont plus longues que le rayon de recul qui n'est pas dévié de son 
parcours. 

3° Enfin dans des cas rares le rayon de recul subit pendant son parcours 
un choc qui le dévie notablement de son' trajet, il y a alors apparition de la 
trajectoire de l'atome responsable. 

L'apparition des trajectoires supplémentaires au point de la désintégra- 
tion est satisfaisante quant à la relation des quantités de mouvement. Elle 
permet d'interpréter les cas anormaux signalés par Akiyama sans faire 
intervenir l'émission d'un rayon y. 




La mesure, peu précise d'ailleurs, des angles entre ces rayons indique 
que ce sont des atomes de masses élevées qui participent aux chocs. Ce 
sont donc probablement des atomes d'An ou d'AcA qui sont respon- 
sables des trajectoires supplémentaires observées. Ce fait n'a rien de sur- 
prenant si l'on admet l'existence des groupements d'atomes radioactifs 
comme l'a montrée M" e Chamié ( ' ) pour les émanations en particulier. 
L'atome qui émet un rayon a peut chasser au début de son recul un ou plu- 
sieurs atomes de masses élevées qui l'entourent. Dans le cas d'un choc cen- 
tral le rayon de recul est arrêté et l'on observe la trajectoire d'un rayon de 
recul secondaire. 

Lorsque l'inclinaison du rayon de recul primaire sur le rayon a est 
inférieure à 1 5° un calcul simple montre que la longueur de la trajectoire 
du rayon secondaire est trop petite pour qu'elle soit visible, ce qui donne 
l'apparence du phénomène observé par Akiyama. 

Les trajectoires situées le long du rayon de recul sont sans doute dues 



(■) M""- Chamié, Comptes rendus, 186, 1928, p. i838. 
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aux chocs de celui-ci contre les atomes légers du gaz. Leurs longueurs sont du 
même ordre que celle que l'on calcule en admettant un choc élastique et en se 
reportant au travail de Blackett ( ' ). Certaines trajectoires sont attribuables 
à des électrons; ce sont des rayons secondaires des rayons de recul. 

L'interprétation du troisième cas signalé est délicate. Il semble d'après 
les mesures d'angles qu'il y ait là aussi un choc du rayon de recul contre 
un atome de masse élevée. La probabilité d'une rencontre entre un rayon 
de recul au cours de son trajet et un atome radioactif dispersé dans te gaz 
est trop faible pour expliquer ce fait. Il y a là un point important à éclaircir. 

Les résultats de ces premières expériences ont mis en évidence la grande 
complexité des trajectoires de recul, en particulier au point de la désinté- 
gration, on peut apercevoir dans certains cas quatre trajectoires. Il n'y a 
donc pas lieu' de maintenir, pour le moment, l'hypothèse de l'émission d'un 
rayonnement y de très haute énergie fréquemment associé à la désintégra- 
tion de l'An et de l'AcA. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du pentachlorure de phosphore sur les 
dérivés to-chlorallylés benzéniques. Note de MM. L. Bert et R. Annequin. 

L'un de nous a fait connaître tout un groupe de dérivés w-chlorallylés 
benzéniques du type R — C 6 H A — CH 2 — CH = CHC1, obtenus avec de 
très bons rendements en condensant le dichloro-i .3-propène avec les com- 
binaisons organomagnésiennes mixtes à radical benzénique ('-'). Ces com- 
posés fixent aisément 2 atomes de brome sur la fonction éthylénique de leur 
chaîne latérale; il n'en est pas de même pour le chlore, et nous n'avions 
éprouvé que des échecs dans la préparation du [^.y.y-trichloropropyl]- 
benzène et de ses homologues substitués sur le noyau avant de recourir à 
l'action du pentachlorure de phosphore sur nos dérivés w-chlorallylés 
benzéniques. 

PCI 3 ne réagit pas à froid sur ces produits, mais à chaud, en vase ouvert, 
la réaction a lieu rapidement, conformément à l'équation 

R_C»H i -CH 2 -CH = CMCI-i-PCI''=R-C f 'H 1 -CH'-CHCl-CHCI 2 -t-PCl :l . 
Le rendement est à peu près quantitatif. 



(') P. M. S. Blackett, Proc. of the Roy. Soc, 103, ig^S. p. 6?. 
('-) L. Bert, Comptes rendus, 180, igî5. p. i5o4- 



■<^;*^^:Jif ■]<**■; 
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Le mode opératoire est des plus simples : il suffit de chauffer dans un 
ballon muni d'un réfrigérant ascendant un mélange équimoléculaire 
de PCF' et de composé co-chlorallylé. PCI 5 se dissout peu à peu dans le 
liquide qui prend une teinte jaune d'or, et il reflue un liquide qui n'est 
autre que du trichlorure de phosphore. La réaction achevée, on distille 
PCI 3 formé, on agite le résidu avec de l'eau, on reprend à l'éther et 
soumet l'extrait éthéré à la distillation fractionnée. 

Voici, à titre d'exemple, les propriétés de quelques-uns des nouveaux 
composés ainsi obtenus : 

a. [,3.y.y-trichloropropyl]-benzène, C U H 5 — CH 2 — CHC1 — CHC1 2 . 
Huile incolore. Eb ls = i35-i36° (corr.); < = i,3i6; ^ :i =i,2 9 3; 

ni* — i,553; R.M. trouvée 55, 29, calculée 54, 76; Cl pour 100, trouvé 
47,45, calculé 47, t>i ■ 

b. w-méthyl-[ Jï . y . y-trichloropropyl]-benzène, 

c«h/ ch ' (i) 

\çh ! -chc1-chci- (3) 

Huile incolore. Eb < , = i.58-i6o° (corr.); ^=1,279; r/; ! '=i,263; 
n^ = 1,552. R.M. trouvée 60,09, calculée 59,38; CI pour 100, trouvé 44, g3, 
calculé 4-!?79- 

c. 4-[ J3 . y . y-trichloropropy 1 ]-m-xylène, 

/CH^ (,) 
C/H--CH-- (3) 

VCH'-CHCl-CHCI* (4) 

Huile incolore. Eb l7 = 167-168 (corr.); <=i, 2 63; 0^=1,249; 
ni* = 1 ,555. R. M. trouvée 64,63, calculée 64,00; Cl pour 100, trouvé 42, 10, 
calculé 42,29. 

En résumé, l'action du pentachlorure de phosphore sur les dérivés 
co-chlorallylés benzéniques constitue un excellent procédé d'obtention du 
[!3.y.y-trichloropropyl]-benzène et de ses homologues substitués sur le 
noyau. Ces nouveaux composés se prêtent à d'intéressantes synthèses que 
nous ferons prochainement connaître. La réaction qui leur donne naissance 
met en lumière un comportement du pentachlorure de phosphore vis-à-vis 
de la fonction éthylénique, qui, croyons-nous, n'avait pas encore été 
signalé. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l\û-i>i -diehloro-paraxylènc , le p-diéthylol-ben- 
zène et le p-divinylbenzènc . Note ( ' ) de M. Sébastien Sabetat, présentée 
par M. Delépine. 

Pour la préparation de rco-cu'-dichloro-paraxylène, diverses méthodes 
ont été proposées, dont aucune ne permet d'obtenir aisément des quantités 
importantes. On le prépare d'habitude par chloruration du p-xylène, qui 
du reste ne forme que 10 à 20 pour 100 du xylène industriel et dont le prix 
de revient est assez élevé. Un mode de formation intéressant fut constaté 
par G. Blanc ( 2 ). En faisant agir un courant de gaz chlorhydrique sur une 
suspension de trioxyméthylène dans le benzène en présence de chlorure de 
zinc anhydre il obtint, à côté de 80 pour 100 de chlorure de benzyle, 
5 pour 100 environ de dichlorure de jo-xylylène. 

Nous avons repris la réaction de G. Blanc dans l'intention d'intro- 
duire plusieurs groupements chlorométhyliques sur le noyau benzénique. 
Nos essais nous ont montré que d'après la quantité de trioxyméthylène 
employée, on arrive effectivement à fixer plusieurs chlorométhyles, le 
second se plaçant principalement en para. Pour la préparation du dichlo- 
rure de jo-xylylène on peut partir, soit du benzène, soit du chlorure de 
benzyle. Voici comment il convient de procéder dans -ce dernier cas : 

On fait passer un courant de gaz chlorhydrique sec dans une suspension de 127* de 
chlorure de benzyle (i mul ), 45 s de trioxyméthylène (i'"" 1 ^) et 4'3 S de chlorure de zinc 
anhydre et pulvérisé, le tout se trouvant dans un llacon à trois tubulures, chauffé 
extérieurement par de l'eau chaude (T = 80-100 ). On sépare les deux couches claires 
qui se sont formées, on dilue à l'élher, on lave soigneusement à la soude et à l'eau et 
l'on fractionne. On obtient (à côté d'autres produits à point d'ébullition élevé) 3o à 5o 
pour 100 de dichlorure de /?-xylyIène souillé par le dérivé ortho. On purifie par cris- 
tallisation dans l'alcool. F = 99-100°. 

Par chauffage du dichlorure de/?-xylylène avec le cyanure de potassium 
en milieu hydro-alcoolique, on obtient le dicyamire correspondant (déjà 
décrit), qu'on purifie par cristallisation dans le chloroforme avec addition 
d'éther. Le dicyanure chauffé à reflux avec de l'éthanol saturé de gaz . 
chlorhydrique donne, après dilution à l'eau, le p-phénylène-diacétate 



(') Séance du 27 avril ig3i. 

(-) G. Blanc, Bull. Soc. rhim., V série, 33, 1 r>*.i. p. ;>i.i. 
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Cil 5 COOC'-'H" 
d'éthyle OH 4 rnj Voor ,2 H 5 t^ = ^° ( a l c0 °l aqueux)], corps déjà décrit. 

Celui-ci, réduit par la méthode Bouveault et Blanc [modification Oya- 
mada ( ' )] conduil au glyeol correspondant, le p-dièthylolbenzène, 

/CH'.CH'OH 
\CH 2 .CH*OH - 

La réduction s'effectue de la façon suivante : 

On fait couler lentement une solution butanolique de /)-phényIène-diacétate d'éthyle 
dans une suspension toluénique de sodium en poudre, qu'on maintient à l'ébullition 
en agitant fortement. Une fois la réaction terminée, on entraîne à la vapeur le toluène 
et le butanol en excès, on neutralise par Cl H, on concentre à sec, et l'on extrait par 
du chloroforme chaud. On purifie par cristallisation dans le chloroforme additionné 
d'éther. Cristaux de saveur amère, fondant à 86°. Rend. 5o-6o pour 100. Analyse : 
trouvé, C, 71,90 pour ioo; H, g, 1 1 pour 100. Calculé : C, 72, 'Ï5 pour 100; H, 8,49 
pour 100; soluble dans F eau. 

Par distillation d'un mélange de quantités égales de potasse anhydre et 
de jo-diéthylolbenzène, sous un vide partiel, on obtient le/>-divinylbenzène 
à odeur caractéristique, Eb 10 = 85-86°, qui se prend en une masse de cris- 
taux fondant vers 28-29°. ^a déshydratation du groupement éthylolique 
primaire par la potasse, indiquée par nous ( 2 ), a donc lieu également dans 
le cas des dérivés polyéthylolés. Préparé par cette voie, le^-divinylbenzène 
est un corps stable, contrairement aux indications de Lespieau et Delu- 
chat ( 3 ), qui l'ont décrit comme ayant grande tendance à la polymérisation. 
Cette polymérisation peut être provoquée par la présence de faibles quan- 
tités d'acides halogènes; en opérant en milieu alcalin, il semble que nous 
ayons écarté ces inconvénients. Le tétrabromure , préparé au moyen du 
brome en solution chloroformique et cristallisé dans du méthanol, fond 
à i56°. 



(') T. Oïajiada, Chem. Zentralblatt, 101, igiio, p. i.iS.'î. 

(*) S. Sabetay, Bull. Soc. rhi'm., i" série. Va, 192g, p, 6g. 

( ;i ) Lespieau et Delcchat, Comptes rendus, 190, ig.'ïo, p.683-68'|. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des dérivés organomagnésiens sur la N-diéthyl- 
acétamide. Note de M lle M. Montagne, présentée par M. Delépine. 

« 

Nous avons étudié (') les condensations de quelques N-dialcoylamides 
grasses, à fonction simple, avec les dérivés organomagnésiens et nous 
avons signalé que la N-diéthylacétamide se comporte d'une façon parti- 
culière avec ces réactifs. 

Tandis que toutes les amides grasses que nous avons étudiées donnent 
lieu à la production de bases tertiaires de formule générale 

r_C-N(R,)S 
(R') s 

nous n'avons pu, avec la N-diéthylacétamide mettre en évidence aucune 
trace d'une base analogue. Nous avons condensé la diéthylamîde acétique 
avec les bromures d'éthyl- et de phénylmagnésium. Dans ces deux cas, on 
observe uniquement les réactions suivantes : i° formation de cétone, sui- 
vant la réaction de Béis; i" condensation de l'amide sur elle-même et for- 
mation d'amide acétylacétique N-diéthylée CH 3 CO CH 2 CO N(C 2 H 3 ) 3 . 

Avec le bromure d'éthylmagnésium cette dernière réaction est prédomi- 
nante et, quand on opère à la température ordinaire, elle s'effectue avec un 
rendement de 5o pour 100, qui s'élève à 65 pour 100 environ par un chauf- 
fage de 6 heures à reflux. On isole seulement une très faible quantité de 
méthyléthylcétone et une partie de l'amide est récupérée. Cette réaction 
s'accompagne d'un dégagement d'éthane : une molécule pour une molécule 
d'amide mise en œuvre, quel que soit le rendement obtenu en amide [3-céto- 
nique. Il semble donc qu'on doive reprendre ici l'hypothèse de l'énolisation 
de la fonction amide, mise en évidence par le réactif de Grignard; cette 
hypothèse,, que nous avions envisagée et discutée ( 2 ) pour expliquer les 
réactions des amides grasses, a permis à M. Huan Shu-Yin ( 3 ) d'interpréter 
les phénomènes qu'il a observés dans les condensations de quelques N-dial- 
coylamides succiniques avec les dérivés organomagnésiens. 

t 

(') Comptes rendus, 183, 1926, p. 217; 186, 1928, p. 874; 187, 1928, p. 138. 

(-)Ann. de Chimie, io" série, 13, 1930, p. 45. 

( 3 ) Thèse de V Université de Paris, 1980, p. 19, 42 et 66. 
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Nous aurons donc ici la première réaction 

CH'C - N(C 2 H 5 )--+ C"-H s MgBr= CH 5 = C - N(C 2 H 6 )=-t- C S H 6 
Il I 

OMgBr 

Le complexe ainsi formé se condense rapidement sur lui-même, avec élimi- 
nation de diéthylamine sous forme de dérivé bromomagnésien, et l'on obtient, 
après hydrolyse, l'amide N-diéthylacétylacétique : 

?.CH"-=C -ÎN(C 5 I-P)"-=>iMgBr(C ! H 5 )'-4- CIP- C = CH - CON(C"-H 8 )= 

1 I 
OMgBr OMgBr 

->CH'COCH s COX(C 2 H 5 ) 5 +\H(C 2 H 5 ) 2 . 

La formation de cétone peut alors être attribuée à une double décompo- 
sition entre le dérivé organomagnésien et le complexe correspondant à 
l'amide énolisée : 

CH 5 = C - X ( C 2 H 5 )"■ + C s H 5 Mg Br = CM- = C - C ! H' -+- î* ( C= H 5 )'- Mg Br 



OMgBr OMgB 



->CH 3 COC ! H 5 . 

De nombreux cas de condensation par les dérivés organomagnésiens ont 
été observés déjà pour les aldéhydes el les cétones. M. Grignard et ses 
élèves (') en ont fait une étude systématique et ils ont montré que l'action 
condensante appartient aux alcoolates magnésiens d'abord formés, qui pos- 
sèdent une activité supérieure à celle des alcoolates alcalins. Dans le cas de 
la diéthylamide acétique, il faut admettre que l'action condensante est due 
au complexe d'abord formé par l'action du dérivé organomagnésien sur 
l'amide, ou bien au réactif magnésien lui-même. Quoi qu'il en soit nous 
avons constaté que l'amide N-diéthylacétique, qui est en grande partie 
condensée sur elle-même par le bromure d'éthylmagnésium, ne réagit aucu- 
nement avec les agents ordinaires de la condensation de Claisen : le sodium 
en fils, l'éthylate et l'amidure de sodium, qu'elle soit seule ou mélangée 
d'une quantité équimoléculaire d'éther acétique. 

L'amide N-diéthylacétylacétique constitue une huile incolore, bouillant 
à i26-i27°sous i5 rara , assez soluble dans l'eau, neutre au tournesol, colorant 

(' ) Grignard et Dubien, Comptes rendus, \Tl, iga3, p. 299. — Grignard et Escour- 
rou, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1860. — Grignard et Flcchaire, Ann. de Chimie, 
10 e série, 9, 1928, p. 5 et suiv. 
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fondant à 210 , mais pas de sels métalliques cristallisés; elle est très résis- 
tante aux agents d'hydratation. Nous avons pu la reproduire synthétique- 
ment par action prolongée de la diéthy lamine sur l'éther acétylacétique 
fortement en violet le perchlorure de fer. Elle donne une semicarbazone 
sodé, en solution alcoolique, mais le rendement ne dépasse pas i5 pour 100. 
On sait que Claisen ( ' ) a préparé Famide acétylacétique par contact pro- 
longé de l'éther correspondant avec une solution aqueuse d'ammoniaque à 
10 pour 100. Nous avons constaté qu'une telle solution de diéthylamine agit 
comme la diéthylamine pure( 2 ) sur l'éther acétylacétique en le transfor- 
mant en éther diéthylaminocrotonique. 

Avec le bromure dephénylmagnésium, l'amide N-diéthylacétique donne 
surtout la réaction de Béis et l'acétophénone se forme avec un rendement 
de 4o à 5o pour 100, tandis que l'amide [3-cétonique ne s'obtient plus 
qu'avec un rendement de 3o pour 100; une partie de l'amide primitive est 
récupérée. Pas plus que dans la condensation avec le magnésien gras, on 
n'isole de dicétone [3 qui proviendrait d'une action du dérivé organomagné- 
sien sur l'amide !3-cétonique. 

Nous avons constaté en effet que l'amide N-diéthylacétylacétique réagit 
comme l'éther acétylacétique ( D ) sur le bromure d'éthylmagnésium, en 
donnant seulement naissance à une molécule d'éthane. A l'hydrolyse, effec- 
tuée après 5 heures d'ébullition de l'amide (3-cétonique avec un grand excès 
de dérivé magnésien, on récupère simplement le produit initial bouillant 
entièrement à i3o-i33° sous 20 mm ; cependant la première goutte du dis- 
tillât colore en rouge le perchlorure de fer, ce qui correspond vraisembla- 
blement à une très faible trace de dipropionylméthane. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Sur l'orientation des cristaux et spécialement du 
quartz à l'aide des figures de corrosion. Note de M. C. Gaudefroy, 
présentée par M. Wallerant. 

L'aspect des figures de corrosion produites sur les faces des cristaux de 
quartz par l'acide fluorhydrique a déjà été décrit. Mon dessein n'est pas 
d'y revenir, mais de montrer que l'on peut, à l'aide des figures de corro- 

(') D. ch. Ges., 35, igo2.p. 583. 

('-) Kugkert. D. ch. Ges., 18, i885, p. 619. 

( 3 ) Gricnaed, Ann. de Chimie. 7 e série, 27, igo'2, p. 564. 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N° 18.) 80 
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sion, orienter un fragment de quartz de forme quelconque, même s'il n'a 
conservé aucune face cristalline; trouver la direction de l'axe optique, le 
sens du pouvoir rotatoire ainsi que la direction et le sens des axes piézo- 
électriques ; et, si le fragment est composé de plusieurs cristaux, reconnaître 
la nature des macles. 

Une figure de corrosion a la forme d'un polyèdre creux ou saillant, qui 
n'est autre qu'une combinaison de formes cristallographiques. Par suite, 
toutes les figures obtenues sur un fragment cristallin homogène sont des 
figures semblables. Sans doute chaque figure ne réalise qu'une partie du 
polyèdre de corrosion, néanmoins une facette d'orientation donnée a son 
homologue dans toutes les figures voisines. Toutes les facettes parallèles 
entre elles produisent sur la lumière incidente l'effet d'un miroir unique 
auquel s'ajoutent des effets de diffraction dus à la petitesse des miroirs élé- 
mentaires. 

Par suite, l'ensemble des systèmes de facettes peut être étudié par les 
méthodes goniométriques comme les faces naturelles d'un cristal et faire 
connaître les éléments de symétrie et les paramètres des axes. Cette 
remarque théorique semble pouvoir s'appliquer à toutes les espèces cristal- 
lines. 

Pour ce qui est du quartz, l'étude goniométrique présente quelque 
difficulté mais aussi des ressources inattendues. 

Lorsqu'on approche l'œil d'une surface corrodée pour y voir la réflexion 
d'une source lumineuse ponctuelle lointaine, on aperçoit deux sortes de 
reflets : des facules brillantes et des traînées lumineuses. Les facules sont 
des images plus ou moins floues de la source. Les traînées joignent deux 
facules par un arc de cercle : lorsque leurs extrémités sont dans le même 
plan que la source et l'œil, elles deviennent droites et forment des rais de 
lumière. Elles sont dues aux arêtes communes de deux facettes ou à des 
stries parallèles à ces arêtes. 

Le nombre des facules et des rais lumineux varie avec les conditions de 
l'attaque et même avec les portions du cristal essayé. Malgré ces variations 
dans tous les essais que j'ai faits sur de beaux fragments, certains caractères 
sont restés constants. Je me bornerai à décrire ceux-ci. 

Les facules qui sont toujours présentes proviennent de facettes <? 2 j 211 j 
jlOÏOj (parallèles aux faces du prisme de quartz) et a" \ 411 j ; { 1012) 
(rhomboèdre plus surbaissé que les faces de la pyramide). 
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Les rais de directions constantes sont les uns symétriques, les autres 
dissymétriques. Un rais symétrique joint les facules e- ( l 2ÏÏ) (lOlO) et 
a 4 (411)(l0Ï2) qui sont en zone avec p (100) (lOÏI ) : il est perpendicu- 
laire à un axe binaire. Les rais dissymétriques se présentent sous des formes 
variées, mais ils ont une direction générale constante. Souvent. ils joignent 
la facule e 2 (2ÏÏ) (iOÏO) à celle peu écartée de l'hémiscalénoèdre i (201) 
(213 1) ou de quelque autre voisin de celui-ci; il peut même y avoir simul- 
tanément plusieurs de ces rais, qui partent de e 2 dans des directions très 
voisines. Parfois aussi, un rais dissymétrique de même orientation générale 
que le précédent, mais dirigé en sens contraire et bien différent d'aspect, 
part de la facule e 2 (2ÏÏ) (lOlû) et va rejoindre la facule d'une face 

p (0Ï0) (1Ï0Ï) latérale suivant une zone e* p e 1 (22Ï) (Olïl) J (412) 

(1121). 

Ces données suffisent pour orienter un fragment de quartz. Une face e 2 
étant repérée par un miroir qui donne une image de la source en coïncidence 
-avec *la facule e 2 , l'axe optique est une droite de ce plan parallèle au rais 
symétrique, tandis que la perpendiculaire est un axe piézoélectrique. Le 
sens du pouvoir rotatoire se détermine ainsi; l'axe optique étant vertical, 
si les rais dissymétriques vont en montant de gauche à droite, le cristal a le 
pouvoir rotatoire droit. Enfin pour définir le sens de l'axe piézoélectrique, 
nous considérerons le rais dissymétrique le plus fréquent e"i; par compres- 
sion du cristal suivant l'axe piézo-électrique, l'électricité positive apparaît 
du côté opposé à ce rais e-i. 

Quant aux macles, elles laissent voir au contact de deux plages contiguës 
simultanément deux figures dont chacune comprend un rais symétrique et 
un dissymétrique; et ces deux figures ont en commun la facule < j2 , suivant 
les schémas suivants, où les rais symétriques sont verticaux : 
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Ces six figures ne représentent que quatre macles distinctes. Les deux 
premières, dites macles du Dauphiné, unissent des cristaux de même rota- 
tion comme par une hémitropie autour d'une normale à la face e 2 . Les 
deux autres, parfois confondues sous le nom de macles du Brésil, sont à 
distinguer soigneusement; la troisième résulte d'une symétrie par rapport 
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au plan d' (lOl) (1120), normal à un axe binaire, tandis que la quatrième 
résulte d'une symétrie par rapport au plan a' (1 1 J) (0001) normal à l'axe 
ternaire. Dans cette quatrième seule, les axes piézo-électriques ont même 
direction et même sens. 

Ces indications, mises en œuvre à l'aide de quelques procédés pratiques 
faciles à imaginer, permettent de tailler sans tâtonnements préalables un 
bloc de quartz informe suivant un plan défini cristallographiquement : la 
précision est de l'ordre du degré. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Perfectionnements à V instrument transportable 
pour la mesure rapide de la gravité. Note ( f ) de MM. F. Holweck et 
P. Lbjat, présentée par M. Ch. Maurain. 

Nous avons décrit (-') le principe et la première réalisation d'une 
méthode pour la détermination rapide de la gravité. Une campagne dans 
le sud-est de la France et la Suisse nous ayant révélé un certain nombre de 
points à perfectionner, nous avons construit un nouveau modèle de pen- 
dule élastique qui est représenté sur la figure. 

Nous avons modifié : i° La correction géométrique de la forme du pen- 
dule en rectifiant à la meule la tige de quartz A ainsi que le cône de fixa- 
tion B du fil; 2° Le système de blocage : Une membrane élastique C faisant 
partie de la boîte métallique D laquelle est soudée au verre au moyen du 
tube de platine E et déformée par un écrou F. Le petit mouvement qui en 
résulte amplifié par les leviers G et H permet d'appuyer solidement pen- 
dant le transport le pendule sur ses butées I. Nous avons établi un support 
très rigide avec vis calantes démultipliées et niveau à retournement per- 
mettant un nivellement très précis du plan d'oscillation. Nous avons adjoint 
à l'appareil un thermomètre sensible dont le réservoir est en contact avec 
la masse J portant la lame d'élinvar K. 

D'autre part le transport des chronomètres avait donné lieu à des erreurs 
notables ; la nécessité de les laisser reposer quelque temps avant les obser- 
vations enlevait à notre méthode le caractère de rapidité que nous tenions 
pour essentiel; nous les avons remplacés par un pendule libre auxiliaire. Ce 
pendule, composé d'une tige en quartz terminée par une masse et suspendue 

( * ) Séance du i- avril ig3 1 . 

( s ) Comptes rendus , 190, ig3o, p. 1387. 
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à une lame élastique en élinvar, battant la demi-seconde, estmonté, comme 
le pendule de gravité, sur un support à vis calantes nivelé soigneusement. 




La méthode d'observation a été sensiblement modifiée : l'enregistrement a 
été supprimé et remplacé par l'observation directe stroboscopique ; à cet 
effet, le pepdide libre envoie, à chaque passage à h verticale, un éclair qui 
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illumine l'extrémité L du pendule de gravité. La durée d'une observation 
est de i5 minutes. 

Détermination provisoire de la valeur de la gravité à Dijon. — Le rapport 

des périodes des deux pendules de gravité et garde-temps ( =-, J a été mesuré 

à Paris (Bureau international des Poids et Mesures de Bretèuil), à Dijon 
(cave de l'Université), à Lyon ( Observatoire Saint-Genis-Laval), à Genève' 
(Observatoire), à l'aller et au retour. Les mesures de Paris et Genève ont 
servi pour étalonner l'instrument; celles de Lyon servent de vérification. 

Dans le tableau suivant, les premières colonnes donnent, en chaque lieu, 
les valeurs du rapport T/T', ramenées à la température de io° C, la cor- 
rection de température déterminée à Bretèuil étant de 5,5 .io- a par degré. 

Les valeurs adoptées pour Paris et Genève sont les valeurs admises par 
la Commission géodésique suisse. 



Bretèuil 

t/tT g . 

i,oo3g4 980, g43 
1 ,00894 

1 , oo3q3 
1 , 0039.} 



Dijon. 

T/r." 'g. 

i,oo4gi 980,776 
1 . oo4g6 980, 768 



1 ,oo4g3 
1 . oo4g8 
1 , 00495 
1 ,00002 

1 .00503 
1 ,00004 

1 . 00504 



980,773 
980,766 
980,770 
g8o,76o 
980,758 
980,707 
980.707 



Lyon. 
T/T\ g. 

i,oo583 980,634 

i,oo584 980,682 

1 ,oo5gi g8o.62a 

1, oo588 g8o,626 

1 , oo586 980 , 629 

i ,00089 980,620 



1,00607 980.599 
1 , 00606 - 

1 , 00606 - 



Moyennes... i,oo3g4 980. 943 1,00498 980.760 i,oo586 980,629 1,00606 980.599 

La valeur conclue pour Lyon est g = 980,629 (s,, ± 0,001), exactement 
celle qui a été admise par la Commission géodésique suisse. La valeur 
conclue pour Dijon (autant que le permet l'interpolation) est 

f?— 980,760 (e p ± 0,002). 

Les écarts obtenus entre les diverses mesures en ce lieu, légèrement supé- 
rieurs à ceux qui séparent les observations dans les autres stations, s'ex- 
pliquent en partie par le trafic d'une rue fréquentée, au voisinage immédiat 
de l'Université. 

Notre nouvel instrument est dix fois plus précis que le premier modèle 
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La bonne concordance des nombres à l'aller et au retour montre qu'il a 
très bien supporté un voyage en automobile de 20oo km , fait sans précau- 
tions spéciales. Sur ces données nous avons mis en construction l'appareil 
définitif. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Quelques mesures du rayonnement solaire diffusé 
par la voûte céleste obtenues avec les solarimètres dans les Alpes-Maritimes. 
Note de M. Ladislas Gorczynski, présentée par M. Cli. Maurain. 

Tandis que je fais à Nice des mesures de rayonnement solaire, sur une 
terrasse face à la mer, dans un endroit déjà assez éloigné de l'agglomération 
urbaine (quartier Carras), j'ai pu installer temporairement deux solarimètres 
et pyrhéliomètres tbermo-électriques à Thorenc. Cette station, située à 
4o km à vol d'oiseau, à l'ouest de Nice, se trouve à une altitude de iaoo" 1 
environ. 

Le Tableau I contient un extrait des mesures actinométriques effectuées à Thorenc 
(Sanatorium Saint-Luc) par M. F. Ostrowski. On en déduit que le rayonnement diffusé, 
mesuré pendant les cinq jours les plus clairs de chaque mois, atteint les fractions 
suivantes du rayonnement global : 

La moyenne a été en mars ig3i : o cal , 1 1 (soit 11 pour 100 de l'intensité globale) 
pour une hauteur du Soleil voisine de 3g u . 

* En février ig3i on a trouvé à Thorenc dans les mêmes conditions : o Ci ", 1 1 (soit 
12 pour 100 de P intensité globale) pour une hauteur du Soleil voisine de 33°. 

Pendant les cinq jours les plus clairs du mois de mars on a obtenu à Thorenc de 
7 à 8 1 ' du matin : o r, ",o8 (soit 14 pour 100 de Vintensitè globale) pour une hauteur 
du Soleil voisine de 21°. 

A la fin de l'après-midi, pour une hauteur du Soleil variant entre 1 3° et 7° au-dessus 
de l'horizon, on a obtenu à Thorenc en février : o« l .o8 (soit 32 pour 100 de l'inten- 
sité globale). 

Avec les solarimètres du même modfle Richard, M. C.-E. Brazier a trouvé à l'Obser- 
vatoire du Parc Saint-Maur les valeurs suivantes (') du rayonnement diffusé par 
rapport à un rayonnement global 100 : 

En juin 1928, 11 pour 100 (vers midi), 3o pour 100 matin (vers 6") et le soir 
(vers 18"). 

10, 11 et i5 octobre 1927 24 pour 100 (vers midi), 45 pour 100 matin (vers 8") et le 

soir (vers 16' 1 ). 

Toutes ces valeurs sont fonctions de la présence des nuages et aussi de la 
hauteur du Soleil. Il est donc intéressant de les comparer avec celles du 
Tableau II donnant les moyennes que j'ai obtenues à Nice pendant i5 mois 
consécutifs dans les conditions indiquées au début. 

(*) Moyennes des observations par jours clairs sans nuages. 
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Tableau I. 
Extrait contenant le résultat des mesures solarimé triques effectuées pendant les 
cinq jours les plus clairs, en février et en mars ig3 1 , à Thorenc (lat. 43°, 8 i\, 
long. 6°, 7 E Greenw., ait. i km ,2) dans les Alpes-Maritimes. 
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Tableau II. 

Valeurs moyennes de la radiation diffusée, observée à Nice, par temps clair Ç), vers 
midi, pendant 1 5 mois de février 1929 à avril 1 g.3o ( pourcentages par rapport à la 
radiation globale). 



1929 Février 33 

Mars .... 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 68 

Août .... 



lauteur 




du 


Radiation 


Soleil. 


diffusée. 


U 

33 


17 


44 


i5 


56 


9 


65 


JO 


°9 


12 


68 


10 


60 


1 1 


49 


i3 





Hauteur 






du 


Radiation 




Soleil. 


diffusée. 


19-29 Octobre.... 


. 38° 


12 


Novembre.. 


. 28 


17 




. 23 


lO 


1930 Janvier .... 




i5 




. 33 
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(*) Nota. — Les valeurs données plus haut représentent les moyennes mensuelles 
pour cinq jours de chaque mois, choisis parmi les jours clairs donnant successivement 
les moindres pourcentages de la radiation diffusée vers midi (entre |i e(i3 \\ewes du, 
temps local), 
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Ajoutons que le voisinage immédiat de hauts immeubles semble in- 
fluencer un peu les valeurs du rayonnemenl diffusé mesurées à -proximité. 
Cela résulte de quelques comparaisons solarimétriques effectuées grâce à la 
collaboration du D 1 M. d'Halluin. 11 opéra sur une terrasse de son labora- 
toire de recherches actinologiques, situé en pleine ville et distant de 3 km 
environ de mon poste d'observation. 

La documentation rassemblée jusqu'ici dans les Alpes-Maritimes est 
encore insuffisante. 

Les observations faites à Nice et dans les montagnes environnantes à une 
altitude de i200 m montrent, pour le rayonnement diffusé par rapport à l'in- 
tensité globale, des valeurs de même ordre de grandeur que celles observées 
à Paris, Parc Saint-Maur, et à Washington dans les mêmes conditions. 

Les pourcentages en question, calculés par rapport à l'intensité globale 
du rayonnement solaire, varient considérablement suivant le degré de la 
nébulosité. Il ne faut pas se contenter de mesures faites par temps clair, 
mais recourir à l'enregistrement solarigraphique continu. Seule l'étude 
systématique des courbes obtenues par tous les temps est susceptible de 
mettre en relief les avantages réels du climat solaire ds la Côte d'Azur et 
de le comparer aux autres régions beaucoup moins privilégiées au point de 
vue de la présence du Soleil non caché par les nuages. 



MYCOLOGIE. — Sur le développement du cnrpophore chez Coprinus 
tomentosus, Bull. Note de M. Chdks-Hwang Chow, présentée 
par P. -A. Dangeard. 

Dans nos cultures pures à partir de spores de Coprinus tomentosus, nous 
avons obtenu de nombreuses fructifications, ce qui nous a permis l'étude du 
développement du carpophore de ce Coprin. Les coupes en série faites dans 
les exemplaires de tous les stades montrent que le mode de développement 
des lamelles chez cette espèce constitue une exception chez les Coprins. 

Depuis les travaux de M. Levine ( ' ) et de G. F. Atkinson ( ,J ) il est bien 
connu que le mode de développement des lamelles des Coprins constitue un 



(') M. Levine, The ori^in and development of the laniellw in Coprinus micaceus 
[Amer. Jottrn. of Bot., 1, igi'i, p. 343-556 i. 

( s i G. F. Atkinson, Origin and development of the lamellae in Coprinus < Bot, 
Gaz., CI, ig j6, p. 8g-i3o). 
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caractère très particulier qui les éloigne de la plupart des autres Agari- 
cacées. 

Chez la majeure partie de ces dernières, les premières hyphes chromo- 
philes, à extrémité libre, dressées en palissade, tapissent entièrement la 
surface inférieure du chapeau, les lamelles se développent par plissement 
progressif de cette assise d'hyphes chromophiles. 

Chez les Coprins, les premières hyphes chromophiles, au lieu de cons- 
tituer un revêtement continu, forment des îlots isolés et convergent autour 
de petites ouvertures indépendantes les unes des autres dont chacune se 
développe plus tard en espace entre deux lamelles consécutives. C'est pour 
cela que les hyphes de la trame des lamelles sont en continuité avec celles 
du pied et les arêtes des lamelles sont soudées entre elles avant l'épanouis- 
sement. 

Les primordiums de notre espèce ayant moins de — de millimètre de dia- 
mètre ne montrent extérieurement aucune différenciation, mais sur les 
coupes colorées, on peut distinguer une masse centrale d'hyphes indiffé- 
renciées entourée par des hyphes lâches et moins colorables du voile 
général. 

Les coupes d'un jeune carpophore mesurant à peu près ~ de millimètre 
présentent déjà un sillon annulaire et les premières hyphes chromophiles 
commencent à se différencier. Sur la coupe radiale de cet exemplaire, nous 
constatons que les hyphes chromophiles, peu nombreuses encore, d'une 
disposition radiale, tapissent latéralement le primordium du chapeau. Sur 
les coupes tangentielles de ce même individu, les hyphes chromophiles 
forment au-dessus du sillon annulaire une assise ininterrompue autour du 
chapeau. 

Aux stades suivants et au fur et à mesure que le chapeau s'élargit et que 
ses bords se courbent vers le bas, l'assise d'hyphes chromophiles, restant 
unie et annulaire, passe peu à peu de la partie latérale à la partie inférieure 
du chapeau. 

Ce n'est que dans les stades atteignant un diamètre supérieur à -± de mil- 
limètre que l'on peut trouver le début du développement des lamelles. Au 
premier abord, l'assise d'hyphes chromophiles présente une ondulation 
radiale irrégulière. C'est aussi à ce moment-là qu'on voit se différencier à 
la surface supérieure du chapeau un revêtement hyméniforme. 

La marge du chapeau s'infléchit de plus en plus vers le bas et ferme fina- 
lement le sillon annulaire. Les petits mamelons d'hyphes chromophiles 
forment autant d'ébauches des lamelles qui se développent dans le sillon 



SÉANCE DU 4 MAI ig3l. II 23 

annulaire, presque perpendiculairement à la surface inférieure du chapeau. 

L'assise cThyphes chromophiles reste ininterrompue aussi longtemps que 
les tranches des lamelles sont libres. Au moment où ces dernières arrivent 
au contact de la surface du stipe, les hyphes de la trame des lamelles viennent 
se joindre à celles du stipe et la continuité de l'assise d'hyphes chromophiles 
est ainsi interrompue. Les arêtes des lamelles ainsi soudées au stipe et même 
entre elles ne redeviennent libres qu'au moment de l'épanouissement du 
chapeau. 

Nous remarquons que ce mode de développement des lamelles, quoique 
bien connu chez la plupart des Agarics, n'a pas été signalé jusqu'ici chez 
les Coprins. 

Après avoir mpntré chez Agaricus disseminatus Pers. le développement 
des. lamelles par plissement et reconnaissant les affinités de cette espèce 
avec les Coprins, Kùhner en a fait le type d'un nouveau genre Pseudo- 
coprinus qu'il considère comme un passage phylogénique entre les Coprins 
et les autres Agarics ( 1 ). 

Notre espèce présentant tous les caractères des Coprins (lamelles à faces 
parallèles, déliquescentes à la fin, spores déchargées à partir de la partie 
inférieure sur chaque lamelle) s'éloigne du Pseudocoprinus de Ivûhner. Nous 
nous contentons de la laisser dans le genre Coprinus, en insistant seulement 
sur son importance, puisqu'elle réalise le passage entre le Pseudocoprinus 
d'un côté et les Coprins à développement dit coprinoïde de l'autre. 

Comme le développement de tous les Coprins n'a pas été étudié, nous 
pensons qu'il doit exister d'autres espèces dont le développement est iden- 
tique à celui de Coprinus tomentosus. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le principe sucré des feuilles de Kad-hê-é (Stevia 
Rebaudiana Bertoni). Note de MM. M. BitiDELetR. Laviëili.e, présentée 
par M. L. Mangin. 

Le Kaâ-hê-é est une petite plante delà famille des Composées, originaire 
du Paraguay et décrite par Bertoni sous le nom de Stevia Rebaudiana Ber- 
toni. 

Les feuilles présentent une saveur sucrée remarquable. Malgré les difli- 



t ' ) KiJHNKR, Le développement et la position taxonomique de l'Agaricus dissemi- 
natus, Pers. (Le Botaniste, 20° série, 1928, p. 1 ^7- 1 56 ^. 
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cultes que Ton rencontre à se procurer cette plante, il a déjà été fait un 
certain nombre de recherches sur le principe auquel elle doit sa saveur 
sucrée, les recherches sont dues à Rebaudi, Rasenack, Dieterich etKobert. 

Le principe sucré a été obtenu à l'état cristallisé et caractérisé comme un 
glucoside, mais ses propriétés sont mal définies, le sucre formé par hydro- 
lyse acide n'a pas été caractérisé et le produit non glucidique formé, corré- 
lativement, n'a pas été étudié. 

Ayant reçu du Paraguay une quantité importante de Kaâ-hê-é, nous 
avons entrepris l'étude de. son principe sucré. Ce principe a été nommé par 
Dieterich, eupatorine. Mais Bertoni a demandé qu'il soit désigné par un nom 
rappelant au moins le genre de la plante et a proposé stevinc. Nous avons 
adopté ce nom en changeant la désinence pour nous conformer aux déci- 
sions de l'Union Internationale de la Chimie (Copenhague, 1924) et nous 
appelons le principe sucré du Stevia Rebaudiana Bertoni le stèvioside. 

Préparation. — On traileles feuilles par l'alcool à 70 bouillant. La solution alcoo- 
lique est distillée et le résidu repris par l'eau est déféqué complètement à l'extrait de 
Saturne. La solution, débarrassée de l'excès de plomb et filtrée, est distillée à sec. Le 
résidu est dissous dans l'alcool méthylique et la solution additionnée d'alcool absolu 
qui précipite des sels et des impuretés organiques. La solution est évaporée à sec et le 
résidu dissous dans l'alcool méthylique et précipité par l'éther. Après 2 ou 3 opérations 
semblables, le stèvioside cristallise. On le recueille et on le purifie par une cristal- 
lisation dans l'alcool méthylique suivie d'une cristallisation dans l'alcool absolu. Ren- 
dement 6o g environ par kilogramme de feuilles sèches. 

Propriétés. — Le stèvioside pur, cristallisé dans l'alcool absolu, se présente 
comme une poudre légère, incolore, constituée au microscope par des pris- 
mes allongés, incolores. Il est inodore. Il possède une saveur extrêmement 
sucrée quand on en met une très petite quantité sur la langue; cette saveur 
rappelle celle de la feuille elle-même; en quantité plus forte, cette saveur 
fait place rapidement à une saveur amère assez prononcée. 

Le stèvioside est environ 3oo fois plus sucré que le sucre de canne. 

II fond instantanément au bloc Maquenne à -+- 238-239°. Dieterich a 
indiqué 21 4-21 5° : son produit n'était donc pas pur. 

Le stèvioside se conserve à. l'air sans altération, mais il augmente ou 
diminue de poids suivant l'état hygrométrique de l'air. Toutefois, un échan- 
tillon, possédant une teneur en eau déterminée, enfermé dans un flacon sec 
et bien bouché, ne subit plus que des variations insensibles. 

La teneur en eau, déterminée à i5o°, dans le vide, est variable. On a 
trouvé : 5,85; 6,08; 7,56; 8,52 pour ioo, 
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Le stévioside est lévogyre, a D = — 3i°,8i pour le produit anhydre. La 
solution aqueuse mousse très fortement par agitation. En quelques heures, 
une solution à o s ,5o pour ioo, faite à froid, laisse déposer un produit en 
aiguilles feutrées qui est un hydrate moins soluble contenant 10, 43 pour ioo. 
Cet hydrate a un pouvoir rotatoire de a„ = — 28°, 77 (soit — 32°, 1 1 pour 
le produit anhydre). Il fond à + 228°-229°. 

Le stévioside n'est hydrolysable ni par l'émulsine, ni par la rhamnodias- 
tase, ni par la levure de bière séchée à l'air, ni par la poudre d' Aspergillus 
niger. 

L'acide sulfurique à 5 pour 100 l'hydrolyse complètement en 3 heures au 
bain-marie bouillant. Le produit non glucidique, insoluble, se dépose cris- 
tallisé. Il représente 4o,38 pour 100 du stévioside anhydre. Le produit non 
glucidique, pour lequel nous proposons le nom de stéviol, cristallise à l'état 
pur et anhydre dans l'alcool à 55 e . 

Le sucre réducteur, resté en solution, représente 67,08 pour 100 du sté- 
viol anhydre. Il est uniquement constitué par du glucose a qui a été obtenu 
à l'état pur et cristallisé. 

Le stévioside doit renfermer deux molécules de glucose pour une molé- 
cule destéviol. 

Remarquons que la saveur extrêmement sucrée disparaît par hydrolyse. 
Le liquide ne possède plus que. la saveur sucrée faible du glucose, carie 
stéviol, insoluble, est insipide. 



ZOOLOGIE. — Sur une nouvelle Myxosporidie du genre Chloromyxum observée 
chez la Carpe. Note de M. F. Tocraine, présentée par M. M. Caullery. 

Parmi les nombreuses Myxosporidies parasites de la Carpe {Cyprinus 
caipioL.), on ne connaît jusqu'ici qu'une seule espèce se rapportant au 
genre Chloromyxum, et décrite au Japon par Fujita : c'est Chloromyxum 
Icoi, qui habite la vésicule biliaire et se caractérise par des spores de grande 
taille (16'^) ornées de bourrelets saillants et parallèles. 

Sur un lot de 6 Carpes provenant d'un grand élevage du centre de la 
France et communiqué pour examen sanitaire au Laboratoire d'Hydrobio- 
logie et de Pisciculture de Grenoble, nous avons observé récemment un 
autre Chloromyxum biliaire, très nettement différent de l'espèce japonaise. 
Dans la présente Note, nous décrivons cette nouvelle espèce sous le nom de 
Chloromyxum Legeri n. sp., la dédiant à M. Léger. 



« 
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Les G Carpes examinées renfermaient toutes des Chloromyxum Legeri 
dans leur vésicule biliaire, mais l'infection était de faible intensité. D'ail- 
leurs aucun symptôme digne d'attention ne trahissait la présence du para- 
site. Seul l'examen microscopique du contenu biliaire nous le fit découvrir. 

La forme végétative de Chloromyxum Legeri, libre au sein de la bile, est 
représentée par des trophozoïtes incolores, au contour plus ou moins 
arrondi dont le plus grand diamètre ne dépasse guère 28 à 30^. Ces tropho- 
zoïtes nous ont toujours paru immobiles, bien qu'ils présentent très fré- 
quemment, en un point de leur surface, une émanation protoplasnlique 
qui semble hérissée de courts pseudopodes. 

Leur cytoplasme, peu granuleux, ne montre pas de différenciation en 
ectoplasme et endoplasme. Il est limité par une mince cuticule, sur laquelle 
nous avons presque toujours observé des corpuscules colorables comme des 
bactéries. Il semble même que, chez certains individus, ces bactéries aient 
exercé une action dissolvante sur le cytoplasme superficiel du parasite. 

A l'intérieur du cytoplasme, on observe de nombreux noyaux de grosseur 
inégale, parmi lesquels nous ne pouvons pas distinguer de façon certaine les 
noyaux végétatifs des noyaux génératifs. Quelques-uns sont épars, mais la 
plupart forment de petits groupes plus ou moins individualisés, qui repré- 
sentent des stades de début des pansporoblastes. 

On observe d'ailleurs des spores plus ou moins développées au sein des 
trophozoïtes les plus évolués. Dans les individus de taille moyenne, le 
nombre des spores le plus fréquent est 2 ou 3. Mais des trophozoïtes de plus 
grande taille peuvent en renfermer jusqu'à 10. Des spores mûres se ren- 
contrent en assez grand nombre dans la bile, et nous en avons retrouvé 
quelques-unes dans le contenu intestinal. 

Lés spores de Chl. Legeri présentent leurs t\ capsules rassemblées à un même 
pôle, disposition caractéristique du genre Chloromyxum. Leur taille est 
relativement petite; leur forme, presque sphérique, mais cependant légè- 
rement comprimée suivant le plan suturai. In vivo, elles présentent les dimen- 
sions suivantes : diamètre maximum de 4 la spore (diamètre du plan sutu- 
rai) 7 :1 , 5; diamètre minimum de la spore (perpendiculaire au plan sutu- 
rai) 6*; Longueur des capsules ôp. 

La ligne suturale des deux valves forme une crête saillante circulaire, et, 
de chaque côté de cette crête, deux stries fines et parallèles limitent un " 
léger bourrelet parallèle à la suture. 

Ces caractères différencient très nettement Chloromyxum Legeri de 
Chloromyxum koi, dont les spores, beaucoup plus grosses, sont relevées 
d'ornements très saillants. 
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Parmi les formes connues qui présentent quelques analogies avec Chloro- 
myxum Legeri, nous relevons Chloromyxum Jluviatile Thélohan qui para- 
site Squalius cephalus Linné, et dont les spores subsphériques ont un 
diamètre de 7 à 8'\ Bien que l'auteur n'en ait donné qu'une description 
beaucoup trop brève et qu'aucun auteur plus récent ne semble l'avoir men- 
tionnée, nous ne croyons pas qu'il puisse y avoir de confusion entre les 
deux espèces. Les spores de Chloromyxum fluviatile présentent, en effet, de 
petites pointes superficielles qui n'existent pas chez Chloromyxum Legeri. 
Par ailleurs, Thélohan ne signale point de bourrelets parallèles à la suture. 

Une ressemblance plus accusée rapprocherait plutôt notre nouvelle 
espèce de Chloromyxum trijugum Kudo, qui parasite les Lepomis de 
l'Amérique du Nord et qui présente des spores biconvexes ornées d'un 
bourrelet de part et d'autre de la suture. Toutefois les spores de Chloro- 
myxum trijugum sont nettement plus grosses, leur forme est bien plus com- 
primée et leurs bourrelets sont beaucoup plus apparents que chez Chloro- 
myxum Legeri. 

Nous donnerons une description détaillée avec figures de cette nouvelle 
espèce. 



physiologie. — Sur la séparation des hormones sexuelles antagonistes dans 
les extraits du lobe antérieur de l'hypophyse. Note de M. P. Lépine, 
présentée par M. Roux. 

Zondek (') a considéré l'action exercée par le lobe antérieur de l'hypo- 
physe sur l'ovaire comme étant la résultante de deux hormones, dont l'une, 
ou prolan A, détermine la maturation des follicules [Zondek et Ascbeim( 2 ), 
Smith et Engle( 3 )], et l'autre, ou prolan B, provoque l'interruption de 
l'œstrus et le développement du corps jaune [Evans et Long (*)]. Ces deux 
facteurs, que l'on a étudiés par l'action physiologique des urines gravidiques 
ou pathologiques, coexistent dans les extraits hypophysaires d'où ils n'ont 
pu être isolés. Nous avons réussi, en expérimentant sur des extraits de lobe 
antérieur de bovidés, préparés au laboratoire, à mettre en évidence soit 
l'une, soit l'autre des deux hormones antagonistes. 



(') Zondek, Deutscli. Med. Wochen.. oG, ig.'îo, p. 000. 

('-) Zondek et Asciieim. Zeitschr. J. Geburts. 11. Gruâk., 90, 1926, p. i-n. 

(M Smith et Engle, Am. Joui 11. A/iat., W). 1927. p. i.kj. 

(M Evans et Long, Anal. Record, 21, uni, p. (>■>.. 
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Nous avons pris pour test l'action exercée sur les ovaires de la lapine 
adulte au repos sexuel, examinés macroscopiquement et microscopi- 
quement, par l'injection d'extrait (à la dose de i à 3™" suivant les cas), 
pendant trois jours consécutifs, l'animal étant sacrifié le quatrième jour. 

Il est reconnu que les extraits alcalins sont seuls actifs. Si l'on prépare 
un extrait aqueux acide et qu'on l'alcalinise progressivement, on constate 
qu'à partir de pH 6,4 l'extrait détermine une multiplication intense des 
follicules avec maturation hâtive de follicules clairs. A pH 6,8 on rencontre 
les premiers phénomènes de lutéinisation ; au-dessus de pH 7, on observe 
les follicules hémorragiques typiques, le maximum d'activité de l'extrait 
étant entre pH 7,4 et 7,8. Il ne s'agit pas là, comme nous l'avons cru 
d'abord, de l'action d'un principe actif unique provoquant à l'état acide la 
maturation folliculaire et à l'état alcalin la lutéinisation des follicules. Si 
l'on filtre, sur bougie Chamberland L3 ou Berkefeld V, un extrait alcalin 
(pH 7,6 à 8,2) ayant l'action du prolan B, les premières fractions du filtrat 
ne renferment que du prolan A. D'autre part, les dosages comparatifs 
montrent que les doses actives minima d'un même extrait sont 4 à 5 fois 
plus élevées pour le prolan A que pour le prolan B. Nous pensons donc que 
le prolan A coexiste avec le prolan B, mais que, s'il peut être mis en évi- 
dence dans les extraits acides où le prolan B est inactif, il est, dans les 
extraits alcalins, masqué par le prolan B beaucoup plus abondant. Nous 
n'avons pu différencier nettement les deux principes ni par la chaleur ni par 
les précipitations fractionnées, mais nous avons pu les séparer dans l'expé- 
rience suivante qui met en évidence la possibilité d'extraire le prolan A dans 
un excipient huileux èmulsionnè : 

On agite longuement 'i5 cm3 d'un extrait hypophysaire alcalin (pH 7,8) partiellement 
désalbuminé, avec une égale quantité d'huile d'olives stérilisée, puis on sépare par 
centrifugation légère la fraction huileuse émulsionnée de la fraction aqueuse. Les 
lapines 82 M et 83 M reçoivent l'extrait huileux en injection intramusculaire : la lapine 
8 r i M montre le 4 e jour des ovaires bourrés de follicules clairs, sans lutéinisation (véri- 
fication histologique), la lapine 83 M qui présentait un début de gestation avorte le 
3 e jour. Les lapines 84 M et 85 M reçoivent l'extrait aqueux en injection intrapérito- 
néale; le 4° j 0ur leurs ovaires sont le siège d'une réaction intense avec follicules 
hémorragiques typique (vérification histologique). 

Conclusion. — Nous avons pu mettre en évidence dans un extrait de lobe 
antérieur d'hypophyse la coexistence de deux hormones sexuelles antago- 
nistes, dont l'une provoque la maturation folliculaire de la femelle adulte 
et l'avorteraient de la femelle gestante, et dont l'autre détermine la forma- 
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tion de follicules hémorragiques et de corps jaunes. Il est possible d'extraire, 
au moins partiellement, l'hormone de maturation folliculaire, présente en 
moindre quantité, soit par filtration, soit par émulsion dans l'huile. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action du sérum sanguin sur le chlorhydrate de 
morphine en présence d'eau oxygénée. Note de MM. A. Leulier et 
B. Drevon, présentée par M. H. Vincent. 

Pour transformer la morphine en pseudomorphine par oxydation miné- 
rale ou par oxydation biochimique, on a préconisé l'action : du ferricyanure 
de potassium [Bertrand (')], de l'eau oxygénée en présence de cyanure 
double de cuivre et de potassium [Denigès ( 3 )] et enfin du suc de Russula 
dehca [Bougault ( 3 )]. Il ne semble pas démontré que pareille transforma- 
tion puisse être réalisée par perfusion du foie avec une solution de chlor- 
hydrate de morphine. R. Fabre ( 4 ), par exemple, constate seulement la 
transformation de la morphine en une substance inconnue, présentant 
cependant les réactions générales des alcaloïdes. 

Au cours de nos recherches sur les transformations possibles de la mor- 
phine dans l'organisme animal, nous avons été amenés à étudier l'action 
des sérums thérapeutiques ou des sérums frais humain ou animal (cobaye) 
sur le chlorhydrate de morphine. Dans une première série d'expériences 
nous avons remarqué, pour tous les sérums étudiés, que leur action sur le 
chlorhydrate de morphine se bornait à une précipitation de la base sous 
forme de rosettes d'aiguilles. Mais si, à ces sérums, on ajoute une certaine 
quantité d'eau oxygénée, il se précipite peu ou pas de morphine et au con- 
traire apparaît un précipité amorphe d'oxydimorphineque l'on peut carac- 
tériser par ses réactions spécifiques. Ce précipité' est d'importance variable 
et ne correspond pas à la totalité du chlorhydrate de morphine mise en 
œuvre. 

( ' ) G. Bertrand et Meyer, Recherches sur la pseudomorphine {Annales de Chimie, 

17? '9°9. P- 5 °0- 

{-) Denigês, Préparation de la pseudomorphine par catalyse minérale {Bulletin 
Soc. chim.. 9, 191 1, p. 264). 

( 3 ) Bougàult, Oxydation de la morphine par le suc de Russula delica {Journal 
Pharm. et Chimie, 2, 1902, p. 4g)- 

( 4 ) Fabre, Le sort de la morphine dans l'organisme {Journal Pharm. et Chimie, 
2, 1924, p. i83). 

C. R., 1931, 1" Semestre. (T. 192, N* 18.) 8l 
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Voici comment il convient d'opérer : io™ 3 de sérum sont additionnés de 
o 5 , 10 de chlorhydrate de morphine en solution aqueuse à 1/20° et de 
2 cm d'eau oxygénée à 6 pour 100 de H 2 2 (eau oxygénée à 20 vol.). 

Après 12 heures on centrifuge et le précipité est lavé trois fois, avec, 
chaque fois, 5™' d'eau distillée. Pour caractériser l'oxydomorphine, nous 
avons eu recours à deux réactions de coloration et à l'examen des formes 
cristallines du sulfate. 

Bougault(') a démontré que l'oxydimorphine traitée par l'acide sulfurique 
concentré, puis par une trace de solution aqueuse de formaldéhyde très 
diluée, donnait une coloration verte. C'est une coloration de ce genre que 
donne ce même alcaloïde traité à froid par une trace d'eau oxygénée offici- 
nale (io ïo1 ), puis par le réactif de Marquis (Leu lier etDubreuil) ( 2 ). Dans ce 
dernier cas, la réaction est vert émeraude intense et très persistante, si l'on 
opère sur i mg de base et sans excès d'eau oxygénée. Dans les mêmes con- 
ditions, la morphine vire au jaune. 

D'autre part i ms environ d'oxydimorphine traité par une trace de trioxy- 
méthylène, puis par l'acide sulfurique concentré, donne une coloration rouge 
orangé qui persiste après chauffage d'une minute au bain-marie bouillant. 
Dans de telles conditions la coloration violette donnée par la morphine vire 
au brun noirâtre. 

.Le sulfate d'oxydimorphine cristallise en forme de navette et ces cristaux 
sont biréfringents, alors que ceux de la base cristallisée ne le sont pas. 
Dans le cas des sérums, d'ailleurs, cette dernière précipite toujours à l'état 
amorphe. Comme nous avons toujours obtenu ces réactions avec la plus 
grande netteté, nous pouvons affirmer sans crainte la formation d'oxydi- 
morphine. 

On pouvait se demander si, en milieu purement minéral de pH voisin du 
sérum, il était possible d'observer semblable réaction. Des solutions miné- 
rales établies à l'aide de phosphate monopotassique et de phosphate diso- 
dique nous ont permis, d'après une technique connue, de réaliser une 
échelle de pH variant de 7,2 à 7,8. De telles solutions additionnées de 
chlorhydrate de morphine et d'eau oxygénée, dans les mêmes proportions 



(') Bougault, Oxydation de la morphine par le suc de Russula delica (Journ. 
Ph. et Chim., '2, igog, p. ^q). 

('-) Leolier et R. Dubreuil, Réactif de Marquis et oxydomorphine (C. R. Soc. 
Biol.. 93, ig^ô, p. i3i3). 
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que les sérums, laissent cristalliser de la morphine sans qu'il nous ait été 
possible d'y décelerda pseudomorphine. 

De ceci il résulte donc que les sérums animaux sont capables en présence 
de peroxyde d'hydrogène de transformer partiellement la morphine. 



SPECTROCHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les .spectres de fluorescence des phyco- 
chromoprotides étudiés en solution et dans une algue vivante. Note de 
MM. Ch. PsÉaâ et M. Fostaise, présentée par M. L. Joubin. 

Les phycochromoprotides comprennent les phycocyanines et les phyco- 
ëry thrines. Nous avons pu disposer pour nos recherches d'une phycocyanine 
(d' ' Àphanizomenon flos aquas) et d'une phycoérythrine (de Cemmium 
rubruni) préparées à un état de pureté exceptionnelle, dans le laboratoire 
de physico-chimie du professeur Svedberg (Upsala), parle B p Arne Tise- 
lius ( ' ), à qui nous exprimons nos vifs remerciements. Sauf cette phycocya- 
nine, les quelques phycochromoprotides examinés provenaient d'algues 
marines. 

Les travaux récents de R. Lemberg ( -) ont montré l'existence dans ces 
pigments d'un groupement phycobitinique, se rattachant aux pigments 
biliaires et à l'urobiline. L'un de nous a fait des constatations plus ou moins 
analogues en étudiant là rufëscine, pigment rouge des coquilles del'Haliotis 
rufescens ( gastéropode) ( 3 ). 

La fluorescence, extrêmement forte, des phycochromoprotides a été déjà 
observée et même étudiée avec soin par plusieurs auteurs, notamment par 
Lemberg. Nos recherches nous ont pourtant fourni divers résultats nou- 
veaux; elles ont été effectuées par spectroscopie et par spectrographie 
(rayons excitateurs compris entre À. 420 et ~/.335 environ; arc entre char- 
bon) ( 4 ). Quelques-uns de nos spectrogrammes sont reproduits ici (sans 
aucune retouche). 

(*) Pour la préparation et les proprié lés électriques colloïdales de ces pigments, 
consulter A. Tisblius, Nova Acta R. Societalis Scientiarum Upsaliensis, 4 e série, 7, 
1930, p. 48- 

(-) R. Lemberg, Ânnalert der Chemie, Vol, 1928. p. 46, et V77, ig3o, p. ig5. 

( 3 ) Ch. Dhérê et Chr. Baoheler, Archives internationales de Physiologie, 32, 
ig3o, p. 55. 

I '•) L'excitation par la raie Hg /.3(J5 convient aussi parfaitement. 
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La phycocyanine d 1 Aphanizomenon (') ne possède, dans te spectre 
visible, qu'une seule forte bande d'absorption, dont l'axe (d'après notre 
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photograpliie n° 1) serait sur X(J25; le maximum correspondant à X(n5, 

(') Solution aqueuse ne contenant, comme substance étrangère, qu'une trace cle 
sulfate d'ammonium. Il en est de. même pour la solution utilisée de phycoérvthrine 
pure. 
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d'après Svedberg ('). La bande de fluorescence (n° 2) est comprise entre 
686 et 626; elle est surtout forte de 665 à 645 (axe 655). Pour laphycoéry- 
thrine de Ceramium, nous avons comme axe de la première bande d'absorp- 
tion (n° 3) A 568 (maximum sur X 566, d'après Svedberg); et comme axe 
de la bande de fluorescence (n° 4), A 600 ou A 58a, suivant que l'on consi- 
dère toute cette bande (63g à 56 1) ou seulement la portion la plus lumi- 
neuse (589 à 575). Par spectroscopie, Lemberg a vu une bande étendue 

de 675 à 570. 

Les spectres d'absorption (n° 5) et de fluorescence (n° 6) de Rhodymenia 
palmata vivante, ainsi que des pigments en solution (n os 8 et 9) sont com- 
plexes. Pour la Rhodymenia vivante, l'axe de la bande d'absorption I est 
sur A 674. Quant au spectre de fluorescence de la Rhodymenia vivante, il 
comprend trois bandes lumineuses. La première (dont l'intensité relative 
semble assez variable) est sur A 677 ou 678 et provient évidemment de la 
chlorophylle contenue dans cette algue. C'est ce que montre la comparaison 
avec le spectre de fluorescence d'une chlorophycée Vlva lactuca vivante 
(n° 7) spectre constitué par une bande (géminée) comprise entre 708 et 641 . 
La seconde bande de fluorescence de Ta Rhodymenia vivante est remarqua- 
blement forte •: elle est comprise entre 658 et 632 (axe 645) et doit être 
attribuée au constituant phycocyanique. Elle manquait au contraire 
presque complètement dans le cas de la solution pigmentaire (extrait 
aqueux). Enfin la troisième bande de fluorescence est comprise entre 6o3 
et 56^ (axe 585) pour la Rhodymenia vivante. Dans le cas de la solution, 
on avait pour l'axe de la bande intense X 58 1 ; mais, en mesurant les bords 
extrêmes (662 à 558), l'axe se trouve sur 610, ce qui doit provenir d'un 
peu de phycocyanine mélangée à la phycoérythine dissoute. 

L'intérêt de nos résultats concernant la fluorescence de la phycocyanine 
et de la phycoérythrine ne peut être exactement saisi qu'en considérant 
qu'il s'agit de pigments en majeure partie protéiques, dont la molécule 
normale a un poids approximatif de 200000 (345oo x 6 environ), d'après 
Svedberg ( 3 ), et qui forment des solutions colloïdales typiques. 



( a ) The Svedberg (et collaborateurs), Journ. of the American Chemical Society, 
50., 1928, p. 525, et 51, 1929, p. 3573. 

( 2 ) The Svbdbekg, Kolloid-Zeitschrift, 51, 1980, p. 10. 
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BIOLOGIE PHYSICO-CHIMIQUE. — Action stimulajile à distance, exercée 
par certaines suspensions bactériennes, à travers le quartz, sur Véclosion 
du moustique de la fièvre jaune. Note de M. J. et M"" M. M agrod et 
M. E. Roubaud, présentée par M. F. Mesnil. 

Certains œufs du Stegomyia de la fièvre jaune (Aëdes œgypti) renferment 
une larve prête à éclore, mais affectée d'un état d'inertie spécial dont elle 
ne se libère que sous des actions" excitatrices extérieures ( , ), On pouvait 
se demander si l'action à distance de certaines suspensions bactériennes, 
capables de provoquer sur l'œuf d'oursin, à travers le quartz, des ano- 
malies de développement caractéristiques, n'était pas susceptible d'être 
perçue par la larve de Stegomyia dans l'œuf durable, et d'agir sur elle 
comme un excitant d'éclosion ( 2 ). 

Afin de contrôler cette hypothèse, nous avons exposé différents lots 
d'œufs durables de Stegomyia aux effets à distance développés par les 
suspensions de B. tumefaciens en cultures de 24 heures., et de staphy- 
locoque doré en cultures de 8 heures. L'appareillage était celui dont 
J. Magrou et M me M. Magrou ont fait usage pour expérimenter sur 
l'oursin ( 3 ) : récipients superposés, dont l'un, renfermant la suspension 
microbienne, est tenu hermétiquement clos. Les œufs à traiter, placés sur 
une nappe d'eau dans le récipient supérieur, étaient isolés de tout contact 
avec la culture sous-jacente ou ses émanations gazeuses par une glace de 
quartz scellée à la picéine sur le récipient inférieur. 

Les témoins étaient placés dans des récipients identiques mais sans cul- 
ture. Toutes les expériences furent faites au thermostat réglé à 25° C. 

L'ensemble des expériences a permis de reconnaître qu'effectivement les 
larves des œufsdurables semblent impressionnées à distance par les cultures, 
à travers le quartz et la paroi de l'œuf. En effet des éclosions se sont cons- 
tamment produites, en proportion assez faible il est vrai, dans les lots 
exposés, tandis qu'aucune éclosion ne s'est manifestée dans le même temps 
chez les témoins correspondants non traités. 

Ainsi, sur un total de 194 œufs soumis à l'action du B. tumefaciens sous 



(') E. Roubadd, Ann. de VInst. Pasteur, 4.3, 1929, p. iog3. 

( 2 ) Certains microorganismes exercent dans l'eau sur I'éclosion des œufs durables 
une influence favorisante, comme l'a vu le premier Bacot. 
( = ) J. et M. Magrou, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 84. 
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quartz, 3i éclosions furent notées dans les 24-48 heures; sur 2o3 œufs 
témoins, aucune éclosion. 

Sur 78 œufs soumis à Faction du Staphylocoque sous quartz, 7 éclosions 
furent obtenues dans les il\ heures ; sur 69 œufs témoins, aucune éclosion. 

D'autre part, sur 28 œufs placés comparativement en présence de bouillon 
bactériologique stérile, sous quartz, aucune éclosion n'apparut dans les 
24 heures. Après infection spontanée du bouillon, 6 éclosions surviennent 
du 2 e au 5 e jour. 
- En remplaçant le quartz par une lame de verre, quelques résultats d'éclo- 
sion ont été également constatés, mais toujours inférieurs à ceux du quartz. 

Ainsi, avec le Staphylocoque, 33 œufs traités sous quartz ont donné 
4 éclosions \ 33 œufs traités sous verre, 1 éclosion. 

Avec le tu/nef aciens, deux essais comparatifs ont donné : 



Émulsion sous quartz 
Emulsion sous verre 
Témoin sans émulsion 

II 
Émulsion sous quartz 
Émulsion sous verre 
Témoin sans émulsion 



9 œufs traités , 

8 œufs traités. 

10 œufs 



Éclosions. 
5 



169 œufs traités. 

23 œufs traités. 

1 67 œufs 



Les lots d'œufs, ayant résisté à l'éclosion après exposition aux suspen- 
sions bactériennes sous quartz, n'en ont pas moins traduit une certaine 
activation, révélée par une sensibilité accrue à l'égard d'excitations secon- 
daires très faibles. 

Ainsi, sur 147 œufs ayant subi sans éclore l'action à distance de B. tume- 
faciens, des agitations légères ont provoqué 28 éclosions subimmédiates, 
alors que les mêmes excitations, sur 198 œufs témoins, n'ont fourni que 
10 éclosions. 

Sur 171 œufs ayant résisté à l'action du Staphylocoque, l'agitation ou 
l'exposition à i3°C. pendant une minute ont déterminé 3o éclosions sub- 
immédiates, alors que les mêmes influences sur 78 œufs témoins n'ont 
provoqué que 3 éclosions. 

Les œufs soumis aux actions bactériennes sous verre n'ont pas réagi aux 
actions secondaires. 

Quelques essais réalisés avec les œufs de Stegomyia (Ardes) annandalei 
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n'ont pas révélé pour cette espèce stégomyienne la même sensibilité que 
celle de VAëdes œgyptimx actions bactériennes à distance ('). 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la formation de d-arabinotètraoxybutyl-^-imi- 
dazol à basse température, à partir du glucose et du lévulose, en solution 
d'hydroxyde de cuivre ammoniacal. Note ( 3 ) de M. J. Pabbod, présentée 
par M. G. Urbain. 

M. Pierre Girard et moi ( a ) avons signalé que l'oxydation du lévulose 
par l'oxyde de cuivre ammoniacal et l'oxygène, à la température du labora- 
toire, conduit à l'acide oxalique et à l'oxyméthyl-4-imidazol, et souligné 
l'intérêt biologique que présente la synthèse du noyau imidazol dans de 
telles conditions. 

A partir du glucose, on obtient de la même façon de l'acide oxalique 
mais pas d'oxyméthyl-4-imidazol. 

Une étude plus approfondie des produits de l'oxydation de ces deux 
sucres m'a permis d'en extraire l'imidazol lui-même ainsi qu'une base pré- 
sentant un pouvoir rotatoire gauche : le rf-arabinotétraoxybutyl-4-imidazol 

H OH OH 
■ -M _G-C-C-C-CH 5 OH 
CM/ || OH H H 

X NH - CH 

Cette formule de constitution, qui s'accorde bien avec les résultats de 
l'analyse élémentaire, rend compte du fait qu'on obtient la même sub- 
stance, possédant un pouvoir rotatoire gauche, à partir du glucose et du 
lévulose. 

Cette substance présente deux réactions des imidazols : coloration rouge 
par le jO-diazobenzènesulfonate de soude et précipitation par le nitrate d'ar- 
gent ammoniacal. 

Enfin j'ai pu en réaliser la synthèse par un procédé général de préparation 



( 1 ) ajoutons que les suspensions de levures {Debaryomyces, Saccharomyces) ou 
les mélanges oxydants (bleu de méthylène, phénosafranine réduits), actifs à travers le 
quartz sur les œufs d'oursin, n'ont exercé aucune action sur les œufs de Stegomyia, 
dans les mêmes conditions. 

(') Séance du 20 avril 1931. 

( 3 ) Comptes rendus, 190, 1930. p. 328. 
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des imidazols : condensation des a-dicétones (ici le glucosone) avec l'ammo- 
niaque et le formol . 

Le produit obtenu dans ces dernières conditions n'a pu être purifié à 
fond, son point de fusion restant inférieur de a° à celui préparé à l'aide de 
l'oxyde cuivrique ammoniacal, mais le mélange des deux corps élève de i° 
ce point de fusion et d'autre part les diagrammes de rayons X, obtenus 
par M. Gbampetier, reproduits ci-dessous, sont identiques (voir les ligures). 




1. Diagramme de rayons X du télraoxybutyl-4-tmklazoI préparé à partir du lévulose 

et de l'oxyde de cuivTe ammoniacal. 

2. Diagramme du même corps préparé par condensation du glucosone avec l'ammoniac et le formol. 

(Raies K K et Kg du cuivre.) 



Parmi les interprétations possibles des résultats ci-dessus, la plus simple 
est d'admettre les réactions suivantes : 

i° Hydrolyse partielle des sucres conduisant à l'aldéhyde glycolique dans 
le cas du glucose; à l'aldéhyde glycérique et à la dioxyacétone dans le cas 
du lévulose ; au formol dans tous les cas. 

2° Oxydation en a des aldoses et cétoses présents, celle de l'aldéhyde 
glycolique se trouvant poussée en partie jusqu'à l'acide oxalique. 

3° Condensation des x-céto-aldéhydes formés avec l'ammoniaque et le 
formol. 

Technique. — On fait passer un courant d'air dans un mélange contenant : 
lévulose (î mol/g), i8o s ; Cu(OB) 2 (2 mol/g), 2oo s ; NH 3 à 20 pour 100 
(16 mol/g), iSoo ™ 2 ; eau, q. s. p. 4ooo CIua . 

La liqueur bleue, d'abord limpide, laisse déposer bientôt une poudre verte. 
Après 1 5 jours, on filtre. 

Traitement du filtrat. — On évapore à sec dans le vide, puis on reprend 
par l'acide acétique au i/5. Le résidu légèrement bleuâtre, mis en suspen- 
sion dans l'eau, traité par H 2 S à saturation, donne de l'oxalate acide 
d'imidazol. 
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Traitement du précipite . — On met en suspension dans l'eau, sature deH- S, 
filtre, évapore à sec, reprend par l'eau, ajoute de l'acétate de plomb en excès. 
Le précipité formé à ce moment est filtré. Au filtrat débarrassé du plomb 
par H 2 S, évaporé à sec, puis repris par l'eau, on ajoute de l'acide picrique 
solide qu'on dissout à l'ébullition. Par refroidissement, il cristallise le 
picrate d'oxyméthylimidazol. Les eaux mères concentrées à petit volume 
laissent déposer le picrate de tétraoxybutylirnidazol. Afin d'en isoler la 
base, on dissoutdansl'eau tiède et on ajoute un petit excès d'acide sulfurique. 
Il cristallise de l'acide picrique que l'on filtre; ce qui en reste en solution est 
extrait par épuisement à l'éther. On élimine l'acide sulfurique parle carbo- 
nate de baryte. Après concentration à petit volume, il cristallise par refroi- 
dissement la base libre qu'on décolore ensuite au noir et purifie par plu- 
sieurs cristallisations dans l'eau. 

Fines aiguilles incolores, F= 164°, [a] = — io,°,5, un peu soîubles dans 
l'eau froide, très soîubles dans l'eau chaude, insolubles dans les autres 
solvanls usuels. 

Analyse élémentaire : G 44, 70, H 6,52, N 14,91 (théorie : G 44,65, 
H 6,43, N 14,89). 

Le glucose, traité comme le lévulose, se comporte de façon analogue. 

Préparation du télrao.rybutyl-^-imidaz-al à partir du glucosone. — Le glu- 
cosone est préparé à partir de i2 ? de glucosasone par la méthode de Paul 
Mayer('). Sa solution, réduite à a5 cm2 , additionnée de 5™* de formol à 
4o pour 100, est entourée de glace et saturée d'ammoniac sec. On laisse 
reposer une nuit, on évapore à sec dans le vide, on reprend par l'eau et on 
ajoute de l'acide picrique qu'on dissout à l'ébullition. Par refroidisse- 
ment cristallisent des picrates qu'on essore. Le filtrat, épuisé à l'éther pour 
enlever l'acide picrique en excès, est concentré. Va nouveau picrate, mé- 
langé à du picrate d'ammoniaque, cristallise. On essore et on purifie par 
cristallisations dans l'eau, puis dans l'alcool. On le traite ensuite comme 
précédemment pour extraire la base. 



(') Biot'ficm. Zeitschr., M), 1912, p. 4'">">. 
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PROTOZOOLOGIE. — Nouvelles observations sur le plasmode généralisé et les 
kystes à mérozoïtes de Sabellaria spinulosa Leuck. Note de M. Armand 
Dehorne, présentée par M. F. Mesnil. 

Nous avons signalé ( 4 ) l'existence chez ce polychète d'un plasmode para- 
sitaire qui s'insinue dans tous les tissus. En même temps, on trouve toujours, 
dans l'épithélium intestinal de la queue, des sortes de kystes à mérozoïtes, 
parfois très nombreux, qui sont des stades évolutifs du plasmode. De nou- 
velles recherches confirment nos premiers résultats ; tous les individus des 
deux sexes étudiés se sont montrés envahis par des formations plasmodiales 
extraordinairement étendues et bourrées de courts bâtonnets mito- 
chondriaux. 

Fréquemment, dans l'épiderme, les branches du plasmode montrent 
d'énormes épaississements en forme de blocs irréguliers ou de volumineux 
tortillons. Dans ces parties hypertrophiées, le chondriome disparaît presque 
en entier en commençant par l'intérieur, et le cytoplasme se transforme en 
une substance homogène colorée en bleu céleste par la méthode de Vol- 
konsky ; plus tard, eue présente une teinte naturelle brun jaunâtre rappelant 
celle des pigments mélaniques. De telles transformations du plasmode, 
peut-être dégénératrices, se rencontrent aussi, de place en place, dans la 
musculature longitudinale, dans l'intervalle entre celle-ci et la basale épi- 
dermique, et à la bordure cœlomique. 

Dans l'épithélium intestinal de la queue, il existe toujours, quoique en 
nombre très variable, une certaine catégorie d'éléments qu'on serait tenté 
de considérer comme des cellules glandulaires. Ce sont en réalité des. 
expansions, à un ou plusieurs noyaux, du plasmode installé à la base de 
l'épithélium sous forme d'un réseau basilaire. La plupart de ces expansions 
simples, arrondies, ne montent pas jusqu'à la lumière; il en est de ramifiées, 
qui insinuent leurs branches irrégulières soit parallèlement à la basale, soit 
obliquement entre les cellules propres de l'intestin. D'autres envoient 
jusqu'à la garniture ciliaire un mince prolongement sinueux dont la gracilité 
est remarquable et qui se termine par une pointe extrêmement petite. Toutes 
ces formations s'altèrent par l'emploi des fixateurs ordinaires, et l'acide 
acétique y fait apparaître quelquefois des grains qui sont de purs artefacts. 



(') A. Dehorne, C. R. Soc. de BioL, 104, Paris, ig3o, p. 647 
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Par la méthode de Volkonsky, on obtient une indication intéressante : leur 
noyau se teint en rouge vif, tandis que normalement les noyaux doivent 
prendre le bleu. Leur cytoplasme, pauvre en chondriome, est faiblement 
rosé et il se trouve occupé presque en entier par une production azurophile 
curieuse qui enserre étroitement le noyau rouge. C'est un ensemble de 
boyaux bosselés, irréguliers et contournés, d'aspect spumeux ou à structure 
maillée, avec des parois basophiles diversement épaissies et un contenu clair 
traversé de tractus également basophiles. Ces boyaux rappellent les aspects 
réticulés de certains gros chromosomes d'Alliacées ou d'Orthoptères, gonflés 
après la télophase. 

Les kystes à mérozoïtes ne représentent pas un sporozoaire à forme 
définie, coccidie ou grégarine, en état de schizogonie; ils sont produits par 
une ou plusieurs de ces pseudo-cellules glandulaires. Le noyau plasmodial 
n'entre pas en jeu dans la production des mérozoïtes. A un moment donné, 
une portion du plasmode subit une contraction qui régularise ses contours ; 
en même temps, par une action instantanée, dans tous les points à la fois, 
les boyaux maillés du système azurophile se résolvent en petits noyaux 
irréguliers, nus, tous égaux, qui se trouvent d'emblée uniformément répartis 
dans toute l'étendue de la masse parasitaire. Puis le cytoplasme se découpe 
autour de chaque noyau, retenant le bleu azur, accompagné de bâtonnets 
ou de filaments mitochondriaux, ce qui produit les mérozoïtes en lancettes 
de 9 à i3t\ 



BACTÉRIOLOGIE. — Nouvelles souches bactériennes isolées de trachomateux 
nord-africains en suivant la technique de Noguchi. Note de M. Ugo 
, Lumbroso et-M" e H. Van Sant, présentée par M. Charles Nicolle. 

On sait que Noguchi a isolé, d'enfants indiens trachomateux du Nouveau 
Mexique, une bactérie qu'il a désignée sous le nom de Bacterium granu- 
losum et dans laquelle il a cru reconnaître l'agent pathogène du trachome. 
Son argument principal, en faveur de cette opinion, serait la reproduction 
delà maladie par les cultures sur certains singes. 

Les conclusions de Noguchi sont contestées. Retrouvé par certains 
auteurs (américains), ce microbe ne l'a pas été par tous. En outre les 
essais de reproduction, tentés avec les cultures de Noguchi sur les singes et 
même sur l'homme, n'ont pas donné de résultats qui s'imposent, la plupart 
de ces essais ont été même incontestablement négatifs. 
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Dans une Note antérieure (') Fun de nous avait relaté l'isolement, fait 
par lui, de cinq souches bactériennes sur sept essais, ayant porté sur des 
trachomateux tunisiens. Nous considérions ces souches comme voisines du 
microbe de Noguchi dont nous n'avions alors connaissance que par nos lec- 
tures. V. Morax nous a procuré, depuis, ces cultures. Leur étude nous a 
montré des différences très sensibles avec les nôtres. 

La présente Note porte sur 18 souches, y compris les cinq premières. 
Ces souches ont été isolées en suivant la technique de Noguchi; 12 fois sur 
le milieu à leptospires, 3 fois sur l'agar au sang et aux sucres, 3 fois sur les 
deux milieux, et en partant de 29 cas de trachome florides, non traités. Ces 
recherches ont nécessité 2000 cultures, rien que pour l'isolement. 

Jamais nous n^avons retrouvé le B. granulosum. Les souches, isolées par 
nous, peuvent être rangées, d'après leurs caractères, en trois types A, B, C, 
de plus en plus éloignés du microbe de Noguchi. 

Type A : 

Morphologie. — Coccobacille très petit, très polymorphe, présentant des formes 
diplobacillaires, diplococeobacillaires, diplococcoïdes et même coccoïdes. Dimensions 
variables, de celles du b. de Weeks le plus petit à celles d'un diphtérique court, mais 
mobile. 

En général, Gram négatif. 

Cultures. — Température .optima a5°; pousse bien, mais avec retard, à la tempé- 
rature du laboratoire; bien à 3o"-37". Pousse bien sur gélose au sang et aux sucres 
(début de la culture à la 48 e heure), sur gélose molle à l'amidon. (milieu de conserva- 
tion) et sur le milieu à leptospires. 

Colonies non confluentes, grasses, opaques, de dimensions variables, un peu sur- 
élevées, légèrement visqueuses et présentant un pigment jaune cTor dès le début du 
développement. — pH variable de 7,4 à 7,7. 

Fermentation des sucres. — Attaque très légèrement et irrégulièrement : dextrose, 
lactose, galactose, maltose, saccharose, arabinose, dextrine, inuline; non mannite, 
dulcite, sorbite et amygdaline. 

Tïpe B : 

Morphologie. — Polymorphe, mais avec prédominance de la forme bacillaire 
(chez A, l'aspect court, arrondi et coccoïde prédomine). Se comporte en coloration 
comme A. 

Cultures. — Très rapides, très abondantes en i\ h à 25°, sur milieu au sang et aux 
sucres, gélose molle à l'amidon et milieu à leptospires. Colonies confluentes, sur- 
élevées, humides, luisantes, très crémeuses et gluantes. 



(') U. Lumbroso, Nouvelles recherches sur Vétiologie du trachome. Etude d'un 
germe, rencontré en Tunisie, dans ses rapports avec le Bacterium granulosum de 
Noguchi {Comptes rendus, 190, ig3o, p. 1021). 
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La plupart des souches offrent un pigment jaune vieil or au début qui prend 
ensuite une couleur vert réséda; quelques-unes ont, dès le début, une teinte brun 
acajou transparent qui persiste. Les premières poussent légèrement sur gélose ordinaire 
et à Topsine, les autres non. 

Fermentation des sucres. — Action légère et presque constante sur : dextrine, lévu- 
lose, galactose, maltose, saccharose, dextrose, inuline, arabinose; presque nulle ou 
nulle sur : lactose, dulcite, mannite, sorbite, amygdaline. 

Type C : 

Morphologie. — Polymorphe; encore plus nettement bacillaire que B. Se comporte 
en coloration comme A et B. 

Cultures. — Optimum 20". Culture moins riche sur les milieux de IVoguchi que A 
et B. Coloration du bleu gris opaque au début, au gris bleuâtre en vieillissant. 
Faible production de mucine. Développement faible (inconstant) sur gélose ordinaire 
et à l'opsine. 

Fermentation des sucres. — N'en attaque aucun. 

Conclusions. — Les bactéries du type A diffèrent essentiellement du 
B. granulosum par l'aspect des colonies, leur consistance, leur pigment jaune 
d'or et par l'absence du pouvoir ferment vis-à-vis de certains sucres que 
B. granulosum attaque. 

Celles du type B et surtout du type C en sont encore plus éloignées. 



THÉRAPEUTIQUE. — Le gallium, propriétés thérapeutiques dans la syphilis 
et les trypanosomiases expérimentales. Note de MM. C. Lkvaditi, 
J. Baudet, A. Tchakirian et A. Vaisman, présentée par M. G. Urbain. 

Au cours de nos études expérimentales concernant les propriétés théra- 
peutiques de certains éléments, études entreprises sous la direction de 
M. G. Urbain, il nous a été donné de découvrir qu'un rare métal, le 
gallium, est doué de propriétés trypanocides et spirillicides : 

i° Dérivés étudiés. — Nous avons employé le tartrate, V oxyde, le benzoate 
et V anthranilate de gallium. Les dérivés insolubles ont été employés à l'état 
de suspension dans l'huile, ou dans une solution isotonique de glycose. 

2 Dérivés actifs. — ' Parmi ces composés, s'est montré actif surtout le 
tartrate de gallium. Contrairement au bismuth, le gallium ne semble pas 
agir à l'état d'oxyde. 

3° Activité thérapeutique. — La plupart de nos essais ont été faits avec le 
tartrate de gallium soluble. L'activité préventive et curative a été manifeste 
dans la syphilis expérimentale et certaines trypanosomiases; elle fut moins 
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nette, ou totalement nulle dans d'autres spirilloses (Sp. gallinarum, Duttoni, 
Sp. cuniculi, morsus mûris) et le Proteosoma des oiseaux ( ' ). 

4° Syphilis expérimentale (virus de Truffi). — Des lapins, porteurs de 
chancres syphilitiques riches en tréponèmes, ont reçu le gallium soit par voie 
intramusculaire (de o s ,o3 à o g ,o45 de gallium par kilogramme sous forme de 
tartrate), soit par voie intraveineuse (o s ,oi 5 de gallium par kilogramme), en 
une seule injection. Disparition des tréponèmes dès le troisième ou le qua- 
trième jour, cicatrisation progressive dusyphilome. La réaction de Meinicke 
est devenue négative au cours du traitement ( 3 ). 

5° Trypanosomiases . — Nos expériences ont été faites sur la souris, le 
cobaye et le singe {Mac. rhésus), avec des résultats identiques. Nous avons 
surtout étudié l'infection provoquée par le Tr. evansi. 

a. Le gallium exerce une action préventive manifeste, à la dose de o g ,oi5 
pour une souris de 20 g . Cette action est de courte durée, le métal s'élimi- 
nant rapidement de l'organisme; 

b. Administré en même temps que des trypanosomes , le gallium protège la 
souris pendant au moins 17 à 18 jours, à la dose de o s ,oo3 à o s ,oi 1 ; 

c. Curativement, le gallium guérit parfois définitivement des souris desti- 
nées à succomber en 24 à 48 heures. La dose curative est de o s ,oo45 de 
gallium (souris de 2o s ), la dose tolérée étant aux environs de o E ,oi5. Les 
trypanosomes disparaissent de la circulation 24 à 3o heures après l'admi- 
nistration du médicament. Certaines souris récidivent, alors que d'autres 
restent indéfiniment à l'abri de l'infection et sont totalement stérilisées. 

Des effets curatifs plus ou moins analogues ont été constatés dans d'autres 
trypanosomiases (Tryp. brucei, congolense, pecaudi, gambiense). 

Conclusions. — Le gallium exerce une action préventive et curative mani- 
feste dans la syphilis expérimentale et certaines trypanosomiases. Il devra 
donc être compris dans la série des éléments doués de propriétés thérapeutiques 
dans ces maladies, soit : Va (5i), Ga (70), As (7a), Sb (121), Te (127), 
Pi(io,4), ,4m (197), Hg (200) et Bi (208). 

A i6 h 5o m , l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 b . 

A. Lx. 

( ' ) Le gallium agit in vitro sur les spirochètes et les trypanosomes; l'action réacti- 
vante des extraits d'organes est à l'étude. 

( 2 ) La stérilisation des ganglions est à l'étude. 
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SEANCE DU LUNDI 11 MAI 1951. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUNAY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M' ne V ÏC A. -Th. Schlœsing fait hommage d'une Notice intitulée : A. -Th. 
Schlœsing ( 1 856-1 93o). Sa vie et son œuvre, par Désiré Leroux. 

NOMINATIONS. 

M. Ch. Gravier est désigné pour représenter l'Académie au VIP Congrès 
international d'Aquiculture et de Pêche et au XII e Congrès national des Pêches 
et des Industries maritimes, qui se tiendront en juillet ig3 1 . 

PRÉSENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de deux candidats à l'emploi de Chargé de 
cours de Chimie-physique appliquée à l'Hydrologie et à la Climatologie , 
déclaré vacant au Collège de France, pour la première ligne, M. Adolphe 
Lepape obtient 46 suffrages contre i à M. MarcelGeslin. Il y a i bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne, M. Marcel Geslin obtient 3i suffrages. Il y a 
3 bulletins blancs. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique et des Beaux-Arts comprendra : 

En première ligne M. Adolphe Lepape. 

En seconde ligne M. Marcel Geslin. 

PLIS CACHETÉS. 

M. Lêandue Gémc demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 23 mars io,3i et inscrit sous le n° 10403. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée 
Télévision simplifiée. 

C. R , 193 1, 1" Semestre. (T. 192, N« 19.) 82 
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CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Les premiers fascicules du Journal of Science of the Hiroshima 
University : Séries A (Mathematics, Physics, Chemistry) ; Séries B, Die. I 
(Zoology), Div. II (Botany). 

i° The Port of New York Authority, Second Progress Beport on Kill Van 
Kull Bridge beUveen Bayonne, New Jersey and Port Richmond, Staten Island, 
Xew York et Fourth Progress Report on Hudson River Bridge at New York 
between Fort Washington and Fort Lee. 

3° Le fascicule I, i cr trimestre i93i, des Annales françaises de Chrono- 
métrie, organe trimestriel de l'Observatoire national de Besançon, de 
l'Institut de Chronométrie de l'Université de Besançon et de la Société 
Chronométrique de France, publié sous la direction de MM. René Baiixaud 
et J. Haag..( Présenté par M. G. Ferrie.) 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés des fonctions 
n-métaharmoniques \ Note (') de M. Jean-Pierre Robert, présentée 
par M. E. Goursat. 

Le but de la présente Note est l'extension, aux fonctions n-métaharmo- 
niques, de propriétés connues des fonctions harmoniques. Notre but prin- 
cipal sera de généraliser la formule de médiation de M. Zaremba ( 2 ) et de 
montrer comment le même processus de démonstration permet de retrouver 
d'une manière très immédiate I'analyticité et l'autonomie du domaine réel. 
Pour simplifier nous raisonnerons dans le plan, mais les résultats sont 
valables dans un espace euclidien àjo dimensions. 

I. Soient (R. une certaine région du plan, h(P) une fonction uniforme, 
réelle ou non, d'un point P de 01, telle qu'en chaque point P strictement 
intérieur à (R. elle possède un laplacien continué d'ordre n et qu'elle vérifie 
l'équation 

(©"'■ ' u = i*u + î.|4 , "-''w -t- À 2 A"- 2, « +...-(- "/.„_, Am 4-/.„m = o, 

(') Séance du 4 niai ig3i. 

Ç-) Bouligand. Fonctions harmoniques. Principes de Picard et de Dirichlel 
{Mémorial des Sciences mathématiques , f'asc, XI, 190,6. p. 5). 



) * 
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les "/-[ étant des constantes quelconques. La fonction u, satisfaisant aux con- 
ditions précédentes, est dite /i-métaharmonique dans (&. Soient M un point 
fixe de dl, (S) un cercle centré en M , de rayon quelconque /-, strictement 
intérieur à 01, m un point de S (M rn = r). Dans une Note précédente 
(Comptes rendus, 192, iq3i , p. 326), nous avons établi la formule suivante 
de médiation superficielle : 



(>) 



-i- fu{m)ds m = it ^!,(r) + A// <i>;Un + . . . -+- A"-' a »<!>';,( r). 



Soit Sun cercle décentre M , de rayon quelconque p, mais intérieur à (K. 
Désignons par/(r, p) une fonction intégrable de /• = M m, définie si r<o, 
qui, pour tout p <[ p , vérifie les n conditions suivantes : 

(M • I j flr,p)<t>j,ir)ct<7 m =r.p'- et f f(r, p )&';,{ r) ch m =o 

pour /i = 'i, 3, . . . , /;. 
On tire immédiatement de (1) , 

(■l) -^ / //(/■, r J ),i{m)d(j m —a(M ). 

Les formules (1) et (2) constituent l'extension, aux fonctions n-méta- 
harmoniques, des théorèmes de Gauss et de Zaremba relatifs aux fonctions 
harmoniques [pour ces dernières, il suffit de prendre f(r, p)== 1]. 

II. La propriété précédente est susceptible d'une réciproque. Soit/(;-, p) 
une fonction de r, définie pour tout 7 4 <p, et cela quel que soit p inférieur à 
une certaine limite p . Nous supposerons de plus qu'elle admet une dérivée 



d f. 



àf 



k 



première -4- qui, pour tout r<z et pour tout c < p , vérifie 4- <-, tétant 
une constante. 

Enfin nous demanderons à/(r, p ) de satisfaire aux conditions (A). 

Cela étant, nous avons établi le théorème suivant : 

Si une fonction h(P) sommable, bornée et uniforme dans (R. vérifie (2) 
pour tout cercle S intérieur à ûl (c'est-à-dire quels que soient le centre M u et 
le rayon p <^ p„ de 2), la fonction «(P) est n-métaharmo nique dans (R. 

III. Les notations étant celles de la Note précitée, nous poserons 

S(a.|7-) désignant la solution élémentaire de AS -f- ol\ S = o qui se comporte 
comme log - au voisinage de r = o. 
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Nous définirons ensuite, pour k = i , 2, 3, . . . , n — 1 , les n — 1 fonctions 
F£(r)par 

Soient dl une région du plan limitée par un contour fermé C, et u(P) 
une fonction rc-métaharmonique dans 61. M étant un point fixe quelconque 
strictement intérieur à dl, m un point variable du contour C (M/« = r), 
nous avons établi la formule 

A Panalyticité par rapport aux coordonnées (ce, y) des n fonctions W, 
on rattache ainsi l'analyticité de «(M). Supposons maintenant que le con- 
tour C soit un cercle de centre M à l'intérieur duquel et sur lequel la fonc- 
tion u soit rc-métaharmonique (on peut donc prendre le plus grand cercle 
de centre M„ et ne contenant pas de point singulier réel de la fonction u). 
De la formule (3), il résulte que le développement de u en série de poly- 
nômes homogènes par rapport aux composantes de M M converge dans ce 
cercle, c'est dire que, de (3), résulte l'autonomie du domaine réel au sens 
de M. Bouligand [Sur V étude directe de certaines fonctions monogènes dans 
le domaine réel (C. R. du Congrès des Sociétés savantes en 1925, Sciences)] 
Sur un problème de la théorie des fonctions analytiques de plusieurs variables 
complexes (Journal de Mathématiques, 9. io,3o. p. 363 à 375]. En particu- 
lier, si la fonction u est /i-métaharmonique dans tout le plan, elle est 
fonction entière des coordonnées (ce, y) du point M. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions univalentes. 
Note (') de M. J. Dieudonné. 

1. Etant donnée une fonction holomorphe univalente dans le cercle 
unité' 

(0 /(-) = --t-« 2 = 2 4-...-h«„s' i -f-..., 

on a depuis longtemps considéré comme probables les inégalités 
( 2) \ctn\in («=2, 3, ...), 

l'égalité ayant lieu pour la fonction particulière f(z) = 



li-*)" 



(') Séance du 4 mai ig3i; 
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L'exactitude de ces inégalités n'a été jusqu'ici démontrée que pour les 
valeurs n = 2 (') être — 3 ( 2 ). 

Je me propose de démontrer les inégalités (2) dans le cas particulier où 
les coefficients a t sont des nombres réels. 

2. Je m'appuierai sur le résultat suivant, que j'ai énoncé dans une 
récente Note ( 3 ) sous une forme légèrement différente : 

La condition nécessaire et suffisante pour que la fonction (1) soit univa- 
lente dans le cercle unité, est que l'équation en x 

sin2Ô „ , sin«5 

n'ait aucune racine dans le cercle unité, quelle que soit la valeur de f) comprise 
entre o et 2 t.. 

Supposons alors que les nombres tf 3 , a 3 , ..., r/„, ... soient réels, et 
donnons à x une valeur fixe, quelconque sur le segment de l'axe réel com- 
pris entre — 1 et H- 1 . L'expression o(x, 0) garde le même signe lorsque 
varie de o à 2 t. ; il en est de même de 

(3) 2sin s 6.o(.r, Q) =-i + a„x cos9 -h(a 3 x-—i) cos 2 5 -(-(rt^r 5 — fl 2 ).rcos35 + ... 

4- ( at.v s — «*_») .r*- 3 cos ( A- — 1) 9 -+- ... . 

ce ne peut d'ailleurs être que le signe +, puisque 

J' 2 sin ! 6» o(n, 9) d9 = 27: , 


Or, pour une série trigonométrique uniformément convergente à coef- 
ficients réels, 

1 -h Â, cos 9 ■+■ }.., cos 2 9 -+- . . . -+- /,„ cos n 9 -h . . . , 

qui reste positive ou nulle quel que soit 0, on sait que l'on a ( ') 

(4) ' i>'«|s a («=i. ■'- )• 

En appliquant ces inégalités à la série (3) et en faisant tendre x vers 1, il 
vient finalement 

(5) \an,\^'î, \a k —a k -„^-i (£ = 3, 4, ■■•)> 

d'où l'on déduit immédiatement par récurrence les inégalités (2). Les iné- 



(') L. Bieberbach, Sitzungsberivhte cler Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
{Phys.-Math. Klasse, 1916, p. 94o-g55). 

(-) K. Lôwniîr. Mathematische Annalen, 89, igaS, p. io3-i2i. 

( 3 ) Comptes rendus. 19"2, 193 1, p. 79-81. 

('-) L. Fejér, Journal de Crelle, 146, 191O, p. 53-82. 
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galités (5) établissent d'ailleurs entre les m des relations plus précises 
que (2). 

3. Lorsque la fonction f(z) a une forme particulière, on peut obtenir 
pour les a t des inégalités plus satisfaisantes que (5). Par exemple, si /(s) 
est une fonction impaire, on peut donner à x des valeurs de la forme it 
(t réel compris entre — 1 et +1) sans que la série (3) cesse d'avoir ses 
coefficients réels. On en déduit aisément 

(6) l«:l'^'> i«5/.-ll+ a ik ^\%i <*='*, 3, ...), 

relations qui se transforment en égalités pour la fonction univalente 
impaire 



De même, si f(z') est un polynôme de degré m, l'expression (3) est un 
polynôme trigonométrique positif de degré m+ien 9, et l'on peut alors 
remplacer (4) par les inégalités plus précises ( ' ) 

(7) |?. n |g2COS 



d'où l'on déduit pour les a,- des inégalités, plus précises que (5). 

4. Remarquons enfin qu'on a obtenu les résultats précédents en appli- 
quant les inégalités (4) à l'expression 9(0?, 6), multipliée par le polynôme 
trigonométrique non négatif 2sin 2 8 == 1 — cos 2O. En opérant de même sur 
toute expression de la forme P(Q) 7 (ce, 9,), où P(6) est un polynôme trigo- 
nométrique non négatif quelconque, on obtiendra chaque fois une nouvelle 
série d'inégalités pour les «,-. 

ÉLASTICITÉ. — Sur les lignes de glissement d'un massif pulvérulent. 
Note ( 2 ) de M. Edouard Callandreau, présentée par M. G. Kœnigs. 

1. Dans sa théorie des semi-fluides à l'état d'équilibre-limite, Bous- 
sinesq considère (comme Coulomb avec son ancien procédé du coin) 
la surface de rupture qui, émanant dans un massif pulvérulent du pied 



(') E. v. Egervart et 0. Szasz, Mathematische Zeitschrift, 27, 1928, p. 64i-652. 
Pour/i = i et/i> — - — , l'inégalité avait déjà été établie par M. Fejér (/oc. cit.). 
E(x) est la partie entière de x. . 

( 2 ) Séance du !\ mai ig3i. 
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du mur qui le relient, s'en éloigne en montant vers le talus supérieur et 
définit ainsi le prisme qui intervient en fait (et dans les deux théories) 
pour obtenir la poussée maxima. Le profil de cette surface comporte 
en général dans le voisinage de la paroi une partie curviligne. Coulomb 
le supposait entièrement rectiligne, et Poncelet a donné de ce cas une 
solution graphique. Je me propose d'indiquer dans le même ordre d'idées 
une construction simple relative à la théorie nouvelle. 

2. Le massif d'angle 9 de frottement intérieur est retenu par une paroi 
prise ici verticale et susceptible de céder sous l'action de la composante 
horizontale de poussée par rotation autour de son arête horizontale infé- 
rieure. La ligne de pente Oy de la surface, supposée libre, du talus fait 
l'angle co sur l'horizon. Je considère le problème plan. Les lignes de glis- 
sement passant par le sommet O et par le pied A de la paroi, relatives à un 
élément plan en C soumis à la pression p et caractérisé par l'angle 
polaire 9, sont également et de part et d'autre inclinées de l'angle ^ -- ^ sur 

la direction de la plus grande pression principale en ce point. Et l'angle 6, 
compté à partir de Taxe Ox perpendiculaire à Oy et dirigé vers le bas, est 
lié à l'inclinaison 7 que fait avec cet axe cette plus grande pression princi- 
pale par la relation 

(0 ^ = T-t + X' 

où 7 vaut le plus petit en valeur absolue des deux angles aigus négatifs (le 
plus grand correspondant au phénomène de la butée), solutions de l'équation 

(2) sinw + sino sin(2^ -+- w) = o, 

obtenue en partant des équations indéfinies de l'équilibre enp et 7, où l'on 
écrit que p et 7 n'y dépendent pas de y et prennent sur la surface libre des 
valeurs constantes, nulle même pourp-, îa poussée étant d'autre part inclinée 
sur la normale en C au rayon polaire d'angle G justement de l'angle 9. 

Les analogies des sinus dans le triangle OAC, si je note que l'angle OCA 
vaut ï_|_ o, et si j'y remplace la longueur OC par sa projection sur O*, 

OD, divisée par cosO, donnent cosd . cos ^„ + 6 ) = ^' q ue .T écris en 
passant par les lignes 2O explicitées au moyen de (1) et (2) en fonction dew 
et 9, et désignant par N le milieu de la paroi OA, 

OD _ ON 
sin(cp + (o) sincp 
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Mais le triangle OND, où y représente l'angle NDÔ, donne d'autre part 

__OD___ ON 

s'm(y -f- co) siny' 

et le rapprochement de ces deux relations entraîne, puisqu'il s'agit d'angles 
aigus, l'égalité de y à o. 

3. D'où la construction simple suivante : le segment capable de l'angle o 
tracé du côté du massif sur la corde ON = — traverse en un point D (autre 
que O) l'axe Ox normal à la ligne de pente de la surface libre. La perpen- 
diculaire élevée à cet axe en D rencontre le segment capable de l'angle - + <d 
décrit sur OA, également du côté du massif en un point C. La droite OC 
est la trace du mur idéal de Maurice Levy. La droite AC donne l'inclinaison 
des lignes de glissement dans le gros du massif . Prolongée jusqu'à la surface 
libre, elle permet une approximation (par défaut) du prisme de poussée. 
Celle-ci est d'ailleurs plus approchée, vis-à-vis la solution exacte de la 
théorie nouvelle, que celle (également par défaut) qui résulterait de la 
méthode de Coulomb-Poncelet. Ces deux approximations n'ont du reste 
la même valeur que pour co — o ; et aussi pour co = s où elles se con- 
fondent alors avec la solution exacte. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sw les conditions de fonctionnement du tube de 
Pitot. Note ( ' ) de MM. L. Escande et M. Teissié Solibr, présentée par 
M. L. Lecornu. 

La vitesse W, mesurée au tube de Pitot en un point d'un courant 
liquide, est donnée, en mètres par seconde, par l'expression 

H, étant la pression en mètres d'eau correspondant à l'orifice A normal à 
la direction générale de l'écoulement, H 2 la pression en mètres d'eau rela- 
tive à l'orifice B parallèle à cette même direction, k un coefficient dont la 
valeur dépend de la forme du tube et de la position de l'orifice B. 

Nous nous sommes proposé de préciser les conditions de fonctionne- 
ment du tube de Pitot en recherchant les variations, sur un tube donné, du 
coefficient k en fonction de la position de l'orifice B. Nous avons utilisé à 

(') Séance du 4 mai ig3i. 
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cet effet une série d'appareils constitués par un tube en laiton de i6 mra de 
diamètre, terminés à l'amont par un hémisphère et sur lesquels ce deuxième 
orifice occupait une position différente le long de la courbe méridienne 
(voir la figure). Ces tubes ont été successivement immergés dans un champ 
uniforme de vecteurs vitesses réalisé dans un ajutage de 3o cm de diamètre. 
La valeur de la vitesse était mesurée par la méthode chronopfyotogra- 
phique. Un tube piézométrique permettait de déterminer les valeurs des 
pressions H, et H._> correspondant à chaque tube. 
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Soit y= 1 ■'..,„ ' J la fraction positive ou négative de la hauteur cor- 



respondant à la vitesse W, récupérée sous forme de pression au point 
occupé par l'orifice B. Soit d'autre part s la distance fixant la position de 
cet orifice, distance comptée le long de la courbe méridienne à partir de 
l'extrémité amont du tube (voir la figure). , 

Nous avons déterminé expérimentalement la courbe représentative 
de j — o(s) (voir la courbe I). 

Nous avons ensuite déduit de cette étude les variations du coefficient ken 
fonction de la distance s, variations représentées par la courbe II (voir 
la figure). L'ensemble des résultats obtenus montre que dans les conditions 
de nos expériences, ce coefficient prend la valeur unité pour deux positions 
de l'orifice. L'une située sur l'hémisphère et définie par j = 6 mm ,70, 
soit a = 48°, l'autre située sur le tube à une distance assez grande de 
l'extrémité amont et définie par .î = 64 mm ,5o. Ce dernier résultat avait déjà 
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été indiqué par l'un de nous. De plus, il existe sur l'hémisphère amont une 
position de l'orifice B définie par s = io mm ,87, soit a = 78 , pour laquelle la 
sensibilité du tube est maximum, le coefficient prenant pour .valeur = o, 78. 

D'autre part l'analyse des variations de y permet de voir, par applica- 
tion du théorème de Bernoulli, que la vitesse des particules fluides se dépla- 
çant le long de la couche limite entourant le tube, après être devenue très 
faible au voisinage de l'extrémité amont A, reprend la valeur W pour 
a = 48°, passe par un maximum W„ pour a =78°, puis tend progressive- 
ment vers W, valeur qui est atteinte à nouveau après un parcours suffisant 
(,y = 64 mm ,55). L'examen du spectre chronophotographique des vitesses 
permet d'ailleurs de retrouver ces diverses particularités. 

Nous nous proposons de généraliser l'étude précédente en la reprenant 
avec des tubes analogues mais d'un diamètre différent. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur un oscillateur électrique à basse fréquence stabilisé par 
un diapason. Note ( 1 ) de M. Georges Mabboux, présentée par M. Armand 
de Gramont. 

Pour entretenir électriquement les vibrations d'un diapason, on s'est 
borné jusqu'à présent à exciter celui-ci à l'aide d'un électro-aimant 
commandé par un contact fonctionnant en trembleur ou par une bobine 
auxiliaire reliée à la grille d'une triode et remplissant une fonction ana- 
logue d'une manière plus parfaite. En opérant ainsi, on n'est généralement 
pas maître de régler la phase de l'impulsion pour réaliser l'isochronisme. 

Nous nous sommes proposé d'obtenir simultanément l'entretien de la 
vibration et la stabilisation d'un circuit oscillant par le diapason lui-même 
en faisant fonctionner celui-ci et son unique bobine excitatrice à la manière 
d'un quartz piézo-électrique. 

Pour cela nous avons réalisé le schéma suivant {fi g. 1 ). 

Entre les branches du diapason D est placée la bobine unique B reliée à la 
grille d'une triode. Le potentiel moyen de la grille est maintenu à une 
valeur convenable par la résistance de fuite R, tandis que la capacité C ne 
fait qu'intercepter le courant continu. Lorsqu'on amène progressivement 
le circuit oscillant à être sensiblement à l'unisson avec lé diapason, ce 
dernier se met en mouvement, et l'on entend des battements qui s'espacent 
jusqu'au moment où un accrochage brusque se produit et où le diapason 

(') Séance du 4 mai 1981. 
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impose sa fréquence au circuit oscillant. On peut alors faire varier la 
période de celui-ci de plus de 5 pour ioo sans provoquer le décrochage. 
La comparaison avec le schéma de la figure 2. qui est celui que nous 
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employons ordinairement avec les quartz piézo-électriques, montre la res- 
semblance des deux phénomènes. Dans le cas du quartz la vibration piézo- 
électrique se comporte à la manière d'une self-induction fictive, comme Ta 
mis en évidence Dye par son schéma de la cellule équivalente. Dans le 



Il56 ÀCAQÉMIE DES SCIENCES. 

cas du diapason les propriétés élastique et électromagnétique du système 
introduisent une capacité fictive à la manière du condensateur électrodyna- 
mique de Swinburne( 1902). 

L'analogie avec le quartz est encore plus évidente si Ton étudie le fonc- 
tionnement de l'appareil en faisant varier la période de l'oscillation. On 
voit se manifester un minimum de courant plaque très pointu et très voisin 
d'un décrochage brusque vers les basses fréquences du circuit oscillant, 
tandis que le décrochage, dans le sens opposé, est très progressif et accom- 
pagné d'une très légère augmentation de la fréquence de l'ensemble. Les 
deux couples de courbes des figures 3 et 4 se rapportent respectivement à 
deux oscillateurs, l'un à diapason, l'autre à quartz; elles présentent une. 
grande ressemblance. 

Lorsque l'oscillateur est stabilisé, on peut approcher un noyau de fer de 
celui de la bobine du circuit oscillant sans entendre se manifester aucun 
battement avec un autre oscillateur réglé à l'unisson. , 

La fréquence est sensiblement indépendante de la tension d'alimenta- 
tion. Si, en poussant les choses à l'extrême, on fait varier cette tension de 
4o à 120 volts, la variation de fréquence n'atteint pas un cinquième de 
période par seconde. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la constitution et la stabilité de deux complexes 
cupriazotês. Note (') de MM. M. Acméras et A. Tamisier, transmise 
par M. V. Grignard. 

i° Ion cupritétraméthylaminique . — Comme l'ammoniaque, la méthyla- 
mine donne avec le nitrate cuivrique la coloration bleu foncé bien connue. 
Il nous a paru intéressant de fixer la formule et plus particulièrement la 
constante d'équilibre du complexe formé. Cette dernière détermination 
permet en effet d'étudier l'influence de la substitution d'un radical, CH 3 , sur 
la stabilité de la combinaison engendrée, quand on passe de l'ammoniac à 
la méthylamine. 

Cette étude a été effectuée par la méthode spectrophotométrique. 

Les mélanges équimoléculaires de nitrate cuivrique et de méthylamine en 
solution saturée de sulfate de méthylamine présentent un maximum 
d'absorption pour 80 pour 100 d'aminé et de 20 pour 100 dé sel cuivrique. 

(' ) Séance du 4 mai ig3 1 . 
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La réaction devra donc se formuler 

Gu^-+4CH^,NH 5 ^ |Cu(NH--CH a ) l | + -. 

Il est intéressant de noter que la méthylamine joue dans le complexe formé 
un rôle identique à celui de l'ammoniac. 

L'étude des mélanges non équimoléculaires, en solution saturée de chlor- 
hydrate de la base, a conduit aux résultats suivants (notations habituelles) : 

Concentrations 

_— — — — -~- — .^mb> J. Composition 

T I" T' maximum 

en (N0 3 J 2 Cu. enCH 3 — NH : . P = T ' x. K, 5 .. 

0,01 o,3 3o 0,19 1 , 1 . io"-" 

0,0-? o,3 i5 0,28 2,i.io~ s 

o,oi5' o,3 20 0,24 1,6.10 

Moyenne =1,6.10 



—s 

—S 



Comparons la moyenne ainsi trouvée à la valeur de K correspondant à 
l'ammoniac et à l'éthylène-diamine. 

, Aminés. K. 

NH 3 ! 5.10-'» (') 

CH»- NH 3 ....'.' I.6.I0-» 

NH ! — CH S — CH'.NH 3 i,5.io- ô (') 

On voit que, pour les combinaisons cuivriques azotées de la série alipha- 
lique, la stabilité diminue quand la substitution et le poids moléculaire 
augmentent. 

2 Ion cupritétranicotinique . — Nous avons étudié de la même manière et 
dans un but analogue l'action de la nicotine sur le nitrate cuivrique. 

Nous avons opéré en présence de sulfate de nicotine. 

L'étude des mélanges équimoléculaîres a permis de mettre en évidence un 
complexe renfermant 1 atome de cuivre pour 4 molécules de base. Ce fait 
s'explique bien-, en effet, l'azote du noyau pyridique possède seul la 
propriété de donner un ion cupriazoté, l'autre étant inactif vis-à-vis du sel 
cuivrique; la réaction s'écrira donc : 

C11++-+- 4C 5 H l N - C 5 H 10 N ^ | Cu(C 5 H*N - OH'"N) 4 1++. 

L'examen de plusieurs solutions non équimoléculaîres nous a donné les 
valeurs suivantes pour K : 

(') P. Job, Comptes rendus, 18'(., 1927, p. 204. 
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Concentrations 
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Moyenne — 2 , i . io~ s 
Comparons cette valeur à la valeur de K trouvée pour la pyridine ( ' ) : 

Bases. K. 

Pyridine 3 , i . io — 4 

Nicotine 2,2. io — 3 

Pour la série hétérocyclique la conclusion est donc la même que pour la 
série aliphatique. 

En résumé, les combinaisons cupriazotées suivent la règle générale de 
substitution, et leur stabilité diminue quand la substitution et le poids molé- 
culaire augmentent. 

CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur la présence de peroxydes dans les gaz des moteurs 
à explosion. Note ('-') de MM. Dumanois, Mondain-Monval et Qcanqdin, 
présentée par M. L. Guillet. 

Deux d'entre nous ( 3 ) ont mis en évidence la formation d'alkylhydroper- 
oxydes, au cours de l'oxydation directe par l'air des hydrocarbures saturés, 
à une température comprise entre 200 et 3oo°. A des températures légère- 
ment supérieures à celles de formation, ces peroxydes se décomposent 
spontanément, avec dégagement de chaleur et de lumière, parfois même 
avec inflammation. Cette décomposition conduit à la formation, en parti- 
culier, d'aldéhydes, spécialement le formol et l'aldéhyde acétique, et de 
fumées blanches, produits de condensation des aldéhydes, soit entre elles, 
soit avec des substances non saturées qui apparaissent, sous l'influence de 
la température, au cours de l'oxydation. 

Ces résultats positifs appuient ainsi solidement par l'expérience directe 
l'hypothèse du rôle des peroxydes dans le phénomène du choc des moteurs 
à explosion. Mais une autre objection sérieuse peut subsister, qui repose 

(') M. Â0MÉRAS et A. Tamisier, Comptes rendus, 191, ig3o, p. 99. 

[-) Séance du 4 mai ig3i. 

( 3 ) Mondain- Mon val et Quahquin, Comptes rendus. 191, ig3o, p. 299. 
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sur la vitesse de la formation de ces alkylhydroperoxydes. Dans les expé- 
riences auxquelles nous faisons allusion (') les vapeurs d'hydrocarbure et 
Pair restaient en contact intime pendant plusieurs secondes. 

La vitesse de formation de peroxydes pouvait être trop faible pour que 
ces derniers puissent jamais apparaître dans le cylindre d'un moteur en fin 
d'une compression dont la durée est de l'ordre du cinquantième de seconde. 

MM. Moureu, Dufraisse'et Chaux, au cours d'essais sur moteurs, avaient 
pu, il est vrai, dans deux expériences, caractériser la formation de peroxydes, 
mais sans pouvoir définir avec précision les conditions permettant de réussir 
l'expérience ( 2 ). 

Nous avons repris ces expériences sur moteur. Nous introduisons un 
mélange d'air et d'hexane dans la chambre de compression d'un moteur à 
explosion entraîné, allumage coupé, à sa vitesse de rotation normale, au 
moyen d'un moteur auxiliaire, et nous analysons les gaz d'échappement. Les 
expériences sont faites à diverses températures du cylindre, en particulier 
à celle du fonctionnement normal et quand le moteur a chauffé lorsqu'on 
observe le choc. 

Nous avons utilisé pour ces essais un moteur monocylindrique pour motocyclette, à 
4 temps, de 70 mm d'alésage et 70""" de course, à refroidissement par ailettes, allumage 
par batterie, graissage par barbotage. Ce moteur, fixé sur un bâti, était accouplé à un 
moteur électrique de 2 CV de puissance. Sur l'arbre réunissant les deux moteurs était 
calée une poulie de fonte entourée par les blocs de bois d'un frein commandé à la 
main. Le cylindre du moteur était calorifuge par de l'amiante. Un thermomètre à mer- 
cure, traversant le calorifuge, permettait à chaque instant de connaître la température 
de la fonte du cylindre. Enfin un dispositif muni d'un regard en verre épais laissait 
apercevoir très distinctement la flamme de chaque explosion. Les prélèvements de gaz 
se faisaient à la soupape d'échappement même. 

Les choses étaient ainsi disposées, on mettait en marche le moteur à explosion et on 
le laissait fonctionner un certain temps, en absorbant sa puissance au moyen du frein 
disposé à cet efi'et. La vitesse de rotation oscillait autour de 1200 tours-minute. On 
suivait la marche ascendante du thermomètre. De temps en temps on coupait l'allu- 
mage et, sans changer en rien l'admission des gaz, on entraînait le moteur à explosion 
par le moteur électrique, à la même vitesse. On recueillaitalors les gaz d'échappement 
dan-* des barboteurs à réactif, de Schiff et à iodure de potassium et l'on constatait 
l'absence d'aldéhydes et de peroxydes. On remettait alors en marche le moteur à 
explosion et l'on recommençait un essai semblable à température plus élevée. 
Vers 270 , le phénomène du choc est apparu très nettement, la main de l'opérateur 

(') Mowdain-Mosval et Qoanquw. Comptes rendus, 189, 1929, p. 917, et Bulletin 
de la Société industrielle de Mulhouse, 96, 1980, p. a65. 

(-) Ann. of I\at. Comb. Liquides, 2, 1927, p. 253; Comptes rendus, 187, 1927, 
p.4i3. 
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agissant sur le frein ressentant à ce moment une trémulation particulière. Une baisse 
de puissance était également très sensible. 

Corrélativement au choc, nous avons alors pu observer un certain nombre de phé- 
nomènes qui en donnent une interprétation particulièrement satisfaisante. Toutd'abord, 
à 270 et au delà, on observe le cognage du moteur, qui s'accentue légèrement lorsque 
la température s'élève. Si, dans ces conditions, on coupe l'allumage en supprimant 
simultanément l'action du frein, le moteur ne s'arrête pas immédiatement, comme il 
le fait à température plus basse. Il continue à tourner avec un bruit particulier 
d'échappement, très doux, qui écarte toute supposition d'allumage spontané par 
pointes métalliques ou particules de carbone incandescentes. D'ailleurs le regard en 
verre vissé dans la chambre de compression nous a permis de constater que ce fonc- 
tionnement du moteur avait lieu sans flamme. II correspond à la décomposition exo- 
thermique et spontanée des peroxydes. Ce mouvement de rotation peut se poursuivre 
plus d'une minute. Si, après son interruption par le frein, on fait tourner, à l'aide du 
moteur électrique, le moteur à explosion sans allumage, on trouve dans les gaz d'échap- 
pement une quantité très notable d'aldéhydes et de peroxydes en en faisant passer 
quelques bulles dans les réactifs habituels. De plus, des fumées blanches sortent de 
l'orifice d'échappement et, par leur odeur irritante et leur action sur les yeux, ne nous 
ont pas laissé de doute sur l'identité des produits d'oxydation ainsi obtenus et de ceux 
que nous avions préparés au moyen du tube d'oxydation dans nos recherches anté- 
rieures. 

La formation des peroxydes par contact direct de l'air et des vapeurs 
d'hydrocarbures est donc extrêmement rapide, puisque ces combinaisons 
ont le temps de se former et de se détruire au moins partiellement, pendant 
la durée de la course de compression, sous l'influence de l'élévation de tem- 
pérature qui en résulte. La température maxima atteinte par le mélange 
gazeux influe, d'une manière considérable, sur sa teneur en peroxydes. On 
conçoit qu'une augmentation du taux de compression produise un effet 
tout semblable. L'apparition du choc coïncide, en définitive, avec un chan- 
gement chimique notable dans la composition du mélange détonant, et la 
présence de peroxydes explosifs. C'est à ces derniers qu'il faut attribuer le 
nouveau mode de combustion du mélange gazeux, combustion amorcée par 
l'étincelle de la bougie. ■ 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de la 
Pentecôte la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 26 au lieu 
du lundi 20 mai. 



LITHOLOGIE. — Les phonolites néphèliniqiies et leucitiques de Vile Va-Pou 
{Archipel des Marquises). Note de M. A. Lacroix. 

J'ai décrit antérieurement (')une phonolite de l'île Ua-Pou, située au sud 
de Nuka Hiva. La composition minéralogique et chimique de cette roche 
volcanique détonne au milieu de tout ce qui est connu dans les autres îles 
de l'archipel des Marquises. J'ai donc demandé au D r Rollin, auquel je 
devais l'écbantillon étudié, de vouloir bien effectuer une reconnaissance 
aussi complète que possible de cette île. La présente Note est consacrée à 
l'étude des nombreux matériaux qu'il m'a fait parvenir. 

Si tout le pourtour de l'île est constitué par des coulées et des tufs de 
laves à faciès basaltique, ses crêtes sont entièrement phonolitiques. Elles 
consistent en cinq pitons aigus dominant un amphithéâtre, d'où part une 
étroite vallée, véritable couloir, descendant à la mer dans la direction nord- 
ouest jusqu'au village Hakahetau. Des échantillons ont été recueillis, en 
place, aux pitons Poumaka et Poutetainui ( i232 m ); d'autre part, un grand 

( ' j A. Lacroix, Nouvelles observations sur les laves des /les Marquises et de l'Ile 
Tubuaï [Comptes rendus, 187, 1928, p. 365). 
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nombre de galets ont été ramassés sur la plage de Hakahetau. Un sixième 
piton, celui de Tamaka, éloigné des précédents, domine le village Hakatao, 
situé sur la côte nerd-est de l'île -, d'après les rapports des indigènes, il est 
constitué par une pierre sonore, d'aspect différent de celle des gisements 
précédents ; je n'en possède pas d'échantillon. 

Ces phonolites ont une cassure conchoïde; elles sont compactes, ont 
l'aspect d'un silex; leur couleur est vert poireau, verdâtre ou jaune; à l'œil 
nu, l'on ne distingue que quelques phénocristaux de sanidine de i à z mm et 
des cristaux plus petits de néphéline à éclat gras. Toutes renferment les 
mêmes minéraux, mais ont des structures diverses. Les minéraux prédo- 
minants sont la néphéline et la sanjdine; il n'existe ça et là que des traces 
de hornblende, en partie résorbée; des pyroxènes, dont la teneur varie 
entre 7 et 12 pour 100 sont constants, ainsi qu'un peu d'analcime primaire 
qui moule les cristaux intacts de néphéline. 

La néphéline automôrphe existe à l'état de phénocristaux et de micro- 
lites; les phénocristaux de sanidine sont peu abondants, ses microlites 
sont tantôt très nets comme forme, tantôt indistincts. La pâte de la roche 
est généralement à grain très fin. 

Lepyroxène est l'aegyrine ou l'augite segyrinique, parfois à peine colorée. 
A Poutetainui, l'œgyrineest d'un vert foncé et très polychroïque groupée 
en palmes, constituées par de petites aiguilles imparfaitement parallèles ; 
ces palmes sont squelettiformes et englobent en grand nombre des prismes 
hexagonaux de néphéline. Elles sont distribuées sans régularité, certaines 
portions de la roche étant uniquement feldspathiques et néphéliniques. A 
Poumaka, les cristaux d'aegyrine sont plus gros et plus réguliers, leur 
centre est parfois cristallitique. alors que leur périphérie est homogène; ils 
n'englobent pas de néphéline et font figure de phénocristaux. 

Il faut citer une phonolite à texture ocellée ; dans une pâte d'un vert clair, 
devenant blanche par altération, se voient des taches globuleuses ou ellip- 
soïdales d'un vert foncé. Elles sont quelquefois clairsemées, d'autres fois 
groupées ou distribuées suivant des bandes parallèles. Elles sont caracté- 
risées par l'abondance du pyroxène, présentant une grande variété de 
structure : membraneuse, palmée d'une façon plus ou moins complexe, 
groupée en larges rosettes; ces diverses apparences rappellent celles de 
certaines phonolites des Canaries ou de Bohême, mais avec une physionomie 
assez spéciale. 

Plus particulièrement intéressante est une phonolite d'un vert clair, 
homogène, ou bien constituant une brèche ignée; la néphéline est moins 
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abondante que dans le cas précédent et elle est remplacée par un très grand 
nombre de trapé'zoèdres incolores ou de cristaux globuleux, sans contour géo- 
métrique; les uns et les autres renferment localement des cristallites pyroxé- 
niques disposés radialement. Le minéral qui constitue ces cristaux de 
symétrie cubique, est épigénisé par de très petites plages d'un minéral inco- 
lore dont l'indice moyen est voisin de i ,54 : il est inattaquable par les 
acides ; c'est de l'orthose moulée par un peu d'analcime. Ces pseudomor- 
phoses permettent d'éliminer l'hypothèse de l'analcime comme minéral ori- 
ginel et ne laissent subsister que celle de la leucite; il s'agit là d'une pseudo- 
leucite comparable à celle de certaines roches intrusives. 

Quant aux brèches ignées, elles sont formées de fragments de cette 
phonolite leucitique, mais avec des variations de structure et de cristallinité. 
Les intervalles existant entre les fragments de cette brèche sont quel- 
quefois vides et alors bordés de cristaux nets d'analcime que moulent des 
fibres de christianite. 

Parmi les nombreux échantillons que j'ai examinés, je n'en ai trouvé qu'un 
seul qui soit dépourvu de néphéline : c'est une roche de même aspect exté- 
rieur que les précédentes, jaune et finement cristalline. Elle renferme un 
petit nombre de cristaux d'anorthose, maclés suivant les lois de l'albite et le 
Carlsbad ; la pâte est formée de sanidine dont les lames fournissent des sec- 
tions très allongées ; elles sont accompagnées de prismes et de grains d'augite 
jaune d'or, très polychroïque et très biréfringente, rappelant Vaugite acmi- 
tique du sperone du Latium. Il existe de l'analcime et aussi de petites aires 
globuleuses, riches en menus grains de magnétite et de pyroxène lesté par 
de la magnétite; ils sont distribués sur la périphérie et orientés suivant des 
diamètres, alors qu'au centre des aires s'observe une disposition irrégulière 
en grains ; il existe aussi un peu de sanidine et d'analcime. Il s'agit sans doute 
là encore de pseudoleucite et je considère cette roche comme une forme 
spéciale de phonolite leucitique, modifiée par autopneumatolyse. 

M. Raoult a analysé toutes les variétés de ces phonolites et Ton voit, 
de 1 à 6 du tableau ci-après, que leurs différences minéralogiques influent 
peu sur leur composition chimique; la teneur en néphéline varie de 28 
à 3i pour ioo, celle en orthose de 35 à 29 pour 100. Les types 3 et 4 sont 
hyperalcalins. Dans les analyses 1 à 4, le rapport K 8 0:Na 2 oscille 
entre o,3i et o,38; Les phonolites leucitiques sont un peu plus potassiques; 
le même rapport varie de 0/46 à 0,60. Elles renferment en outre de 4,45 



IV, 



Il64 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

à 8,34 pour 100 d'anorthite virtuelle, mais il s'agit là, sans doute, d'une 
conséquence de la zéolitisation, influençant le calcul du feldspath. 

On voit que dans cette série riche en néphéline, comme il convient, la 
leucite apparaît dans les types les plus potassiques ; néanmoins le rapport de 
la potasse à la soude est faible pour une roche leucitique ; sa valeur la plus 
basse 0,46 se rapproche toutefois de celle (o,5i) de la phonolite leucitique 
de Perlerkopf dans l'Eifel. 

L'existence de la leucite dans une lave du Pacifique est un fait remar- 
quable qui n'avait pas été encore observé et sur quoi, par conséquent, il 
est nécessaire d'insister. 

1 . Phonolite néphèlinique Hakahetau I'.6. i . 4 

_. » Poutetainui I'. 6 . i . 4 

:i. >. Hakahetau I'.6'.i.4 

4. » Poumaka I(II).6'.i.4 Ui 

5. Phonolite néphèlinique et leucitique. Hakahetau. I(II).6'. i'.'4 ,«q 

li. Phonolite leucitique. V . Ci. (1)2. (3) (4) 

1. 2. 3. 4. 5. 6. ■,-,; ,. 

SiO* 54,74 54,61 55, an 54,88 5 «,78 54, °8.. 

A1 2 3 22,01 22,02 22,27 ai, 1 3 21,86 21,00 

Fe 2 03 2,72 2,62 2,45 1,07 2,07 4, 20 

FeO 1,26 i,44 0,60 1,80 2,20 0,24 

MnO 0,19 0,29 0,24 o, 19 0,22 o,2r 

MgO o,i( 0,20 o,5" 0,16 0,14 o,iJ :i „ rr 

CaO 1,62 r,i6 0,96 1 , 44 2,56 2,34 

Na 2 1,1,76 10,01 10,62 9,82 8,5" 7,00 

K-0 5,53 4,85 4,96 5,70^''- 5,88 6,21 

TiO 2 .... o,ii 0,10 0,24 o,\î o,58 0,61 

P 2 3 0,19 0,07 0,06 0,08 0,07 o,io 

H'O (+■) 0,91 1,42 ' 1,62 2,44 i,85 2,19 

» (— ) 0,14 1,08 0,44 o,45 1,00 1,47 

Cl o,33 o,i4 o,i3 0,09 o,i3 0,19 

99,92 100,04 ioo,36 100,340 99,9i 99,99 

(') S0 3 o,8. 

Si 02 libre ______ 

Né 27.6 27,7 3o,8 29,2 27.O '6,19 

S? 7,7 7.1 7./ n,50 9-7 7,°' 

Les plionolites qui viennent d'être décrites renferment des enclaves de 
laves basaltiques; leur éruption est donc postérieure à celle de ces roches 
noires; c'est là un cas comparable à celui qui a été constaté déjà dans les 
autres îles Marquises, où les trachytes sont plus récents que la plupart' 
des roches basaltiques. 
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Il est fort possible que l'éruption de ces phonolites soit assez récente. 
Une photographie (') prise par le D 1 ' R,ollin sur la crête de Ua-Pou y montre, 
en effet, de petites aiguilles rocheuses recourbées offrant une analogie mor- 
phologique remarquable avec les aiguilles éphémères du dôme récent de la 
Montagne Pelée; elles se sont probablement formées par le même méca- 
nisme et n'ont pas été détruites par l'érosion, ce qui implique une certaine 
jeunesse. 

A ce point de vue, il est intéressant de noter que dans le langage marqui- 
sien, dialecte maori, Ua-Pou veut dire les deux poteaux (du ciel); or ces 
deux poteaux sont Poumaka (poteau fronde) et Poutetainui (poteau sorti 
de la grande mer). Ces dénominations pourraient être interprétées comme 
un souvenir d'éruptions volcaniques, la première avec explosion et projec- 
tion de blocs, la seconde avec extrusion rocheuse, mais il faut reconnaître 
que le D r Rollin n'a pu recueillir à ce sujet aucune légende parmi les indi- 
gènes. 

Une autre question qui doit être discutée est celle concernant les rela- 
tions da Ua-Pou et de Nuku Hiva. J v ài fait remarquer antérieurement que 
la présence d'une phonolite à Ua-Pou contraste singulièrement avec la 
constitution de toutes les autres îles Marquises et que deux hypothèses se 
présentent à l'esprit pour interpréter cette différence. D'après l'une, 
Ua-Pou constituerait un centre éruptif distinct, alimenté par un magma un 
peu spécial; dans l'autre, la phonolite ne serait qu'un accident, cas aber- 
rant de différenciation extrême d'un magma commun à toutes les îles de 
l'archipel. Je me suis prononcé pour la première hypothèse; plus récem- 
ment, M. Chubb, à la suite de la découverte d'un basanitoïde dans l'île 
Tahuata, pensant, en outre, que la phonolite de Ua-Pou n'est qu'un 
accident lithologique, s'est déterminé pour la seconde. 

Les nouvelles observations consignées dans la présente Note montrent 
qu'à Ua-Pou les phonolites ne sont pas un accident minime; elles jouent 
un rôle très important dans la constitution de l'île. 

J'ai voulu, d'autre part, avoir plus de précision sur la composition chi- 
mique des roches à facies*basaltique qui les accompagnent; or toutes ren- 
ferment de la néphéline virtuelle, ainsi que le démontrent les deux analyses 
ci-après. 

(') Cf. figure 3, planche III, in Locis Rollin, Les îles Marquises, Paris, 1929. 
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i. Têphriloïde II ,( 5)fi.u'.4[3. i'. (-2)3.3 J 

2. Basalte labradorique $ III. à. 3(4). 4f 2. 2. 2. 3] 

1. '». 

SiO 48,06 44,82 

A1 2 Q 8 17,9s i3,o6 

Fe'O» 3,91 3,23 

FeO 4,61 8,97 

MgO 2,42 8,ii 

CaO 7,54 11,74 

Na*0 5,49 2.17 

K 2 2,84 i,39 

TiO* 2,74 3,8o 

P 2 0« 0,86 0,48 

H'O(-H) 2,2a i,}i 

» (— ) i.i.i 0,87 

MnO 0,22 0,16 

IOO, 03 100, 2Ï 

An 37 57 

Né io,S8 i,35 

Se 28,41 5o,94 

Cet ensemble rappelle donc tout à fait la composition du magma de 
Tahiti et je crois légitime de maintenir ma première opinion. 



POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE, — Comparaison des rotations 
magnétiques du quartz cristallisé et du quarts fondu. Note de 
M. A.. Cotton. 

J'ai rappelé (') comment l'étude d'un milieu isotrope soumis à l'action 
directrice d'un champ (électrique ou magnétique) permet théoriquement 
de voir si des molécules orientées ont dans toutes les directions le même 
pouvoir rotatoire magnétique. Dans les cristaux il y a de même des éléments 
ayant une orientation commune (et qui sont en outre disposés régulièrement 
dans le réseau cristallin). Cette orientation est même beaucoup plus com- 
plète que dans les milieux rendus artificiellement biréfringents par les 
moyens dont nous disposons : on 'est ainsi conduit à aborder la question 
posée en étudiant le phénomène de la rotation magnétique dans les cristaux. 

Dans le cas qui nous occupe actuellement, des substances diamagnétiques, 

(') Comptes rendus, 192, ig3i, p. io65. 
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la polarisation rotatoire magnétique dans les cristaux a été fort peu étudiée 
jusqu'ici, soit par la théorie, soit par l'expérience ('). Chauvin, dans son tra- 
vail classique sur le spath, n'a étudié cette substance que dans des directions 
faisant avec Taxe des angles très petits, Borel et Disch n'ont étudié le quartz 
que suivant l'axe. Honda a signalé, dès 1908, que le pouvoir rotatoire 
magnétique du saccharose n'était pas le même suivant les deux axes 
optiques. 

Sans traiter le problème dans toute sa généralité on peut tout d'abord se 
proposer de comparer le pouvoir magnétique d'une même substance dans 
les deux cas suivants : i° la substance se trouve à l'état isotrope (solide 
vitreux, ou liquide surfondu); 2 elle est cristallisée en cristaux uniaxes, 
l'axe étant disposé parallèlement au champ. 

On aura soin, bien entendu, de comparer les nombres que l'on aurait 
si la même masse de matière, située sur une portion donnée de surface 
que l'on suppose découpée dans Fonde plane incidente, était dans 
les deux cas traversée par le faisceau lumineux : pratiquement on divisera 
donc les rotations co t , w a se rapportant à l'unité d'épaisseur par les den- 
sités d t , c? a de la substance prises sous les deux états. 

Une substance qui paraît a priori se prêter très bien à l'expérience est le 
quartz. Je n'ai pas trouvé de résultats publiés sur la rotation magnétique 
du quartz fondu. Cela tient sans doute à ce que cette substance, prise en 
lames épaisses, dépolarise la lumière par suite des tensions intérieures et 
des défauts d'homogénéité. Même en traitant cette substance par le procédé 
très efficace indiqué par Lord Rayleigh, je n'avais pu m'en servir, pour 
fermer les tubes servant aux mesures polarimétriques dans l'ultraviolet, 
avec l'appareil que nous avions décrit, M. Descamps et moi, qu'en rédui- 
sant les épaisseurs employées à deux dixièmes de millimètre. Pour les 
mesures de rotation magnétique on peut utiliser, il est vrai, des faisceaux 
moins larges : en examinant, des lames de silice fondue j'en ai trouvé deux 
qui, sous des épaisseurs de l'ordre du millimètre, étaient bien pures et 
dépourvues de biréfringence, permettant par suite des pointés précis. Leurs 
rotations magnétiques ont été mesurées par MM. Dupouy et Schérer, avec 
le grand électro-aimant deBellevue. Malgré la faible épaisseur de ces lames 
les angles mesurés pouvaient être déterminés avec une précision suffisante : 
dans la partie uniforme utilisée le champ obtenu entre les pièces polaires 

(') Cf. Bruhat, Traité de Polarimètrie (Éditions de la Revue d'Optique, Paris, 
1930, p. 36;). 
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percées (diamètre des facettes terminales 2r = io mm , diamètres' des trous 5 mm , 
entrefer 2e = 6 mm , 5) était voisin de 56ooo gauss. 

Dans ce champ une lame de quartz fondu ayant, à quelques microns 
près, o""", 750 d'épaisseur a donné pour la raie jaune du mercure (') une 
double rotation 2to y égale à 2°,n. A ce nombre il faut faire une petite 
correction, en retrancher o°,o3 : en effet, avec l'électro-aimant de Bel- 
levue, on observe cette double rotation quand on ne met rien dans 
l'entrefer; cela tient à la colonne d'air traversée par le faisceau lumineux 
dans l'instrument lui-même, surtout dans les parties situées sous les 
bobines magnétisantes et soumises au champ direct du courant. La double 
rotation corrigée étant 2 , 08, on a pour i mm de quartz fondu, dans le 
champ employé, une valeur 2co, = 2°, 77. Une autre lame (épais- 
seur o mm , 997) a donné de même la valeur voisine 2co, = 2°,75. 

Dans le même champ une lame de quartz droit perpendiculaire à l'axe, 
de i mm d'épaisseur, orientée avec ses faces bien normales au champ, 
a donné à MM. Dupouy et Schérer une double rotation apparente de 3°, 23 
pour la même radiation. Pour le quartz cristallisé on a donc 2co 3 = 3°, 20. 

Si l'on prend alors pour les densités d,, d 2 du quartz fondu et du quartz 
cristallisé les valeurs d K = 2,206 et 2,646 données par Day et Schepperdet 
qu'on calcule les quotients correspondants on obtient : 

2 Ci), 

— t— = r , 25 pour le quartz fondu, 

2W., .... 

-~ =1,21 pour le cristal suivant 1 axe. 
a. 

La différence entre ces valeurs est supérieure aux erreurs des mesures : 
le quartz cristallisé a une rotation spécifique moindre que le quartz fondu. 

Il conviendra d'effectuer des mesures analogues sur des lames plus 
épaisses, avec d'autres cristaux, en déterminant directement les densités. 
Mais dès à présent on peut indiquer que la rotation magnétique attribuable 
à la molécule de silice doit changer avec la direction, et il convient de rap- 
procher ce fait de ceux constatés récemment par Jean Becquerel ( 2 ) sur un 
cristal paramagnétique, la tvsonite. 



(') Dans le même champ les doubles rotations apparentes pour les raies vertes et 
indigo du mercure sont 2 co v = 2 . 3g et 2co,=:3 , 71. 

(*-) Comptes rendus, 187, 1928, p. ai5 ; Journal de Physique, 9, 1928, p. 357. 
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PÉTROGRAPHIE. — Caractères pètrographiques des accidents magnésiens 
de la Craie du Bassin de Paris. Note de M. L. Catecx. 

L'homogénéité de la craie blanche du Bassin de Paris est troublée en de 
multiples points par des accidents minéralogiques qui la transforment, 
soit en craie phosphatée, soit en craie dite magnésienne. 

La question des craies magnésiennes, qui fera seule l'objet de cette Note, 
est tellement difficile à élucider qu'elle est restée enveloppée de ténèbres, 
en dépit des travaux de nombreux auteurs, tels que Élie de Beaumont, 
d'Archiac, Buteux, Graves, Passy, de Mercey, Hébert, MM. Ch. Barrois, 
de Grossouvre, etc. M. Ch. Barrois, notamment, a fourni en la matière 
une ample documentation, tirée de l'étude du Crétacé des Ardennes. Sur 
bien des points, la constitution même de ces roches magnésiennes est 
imparfaitement connue; quant au mode de gisement, il n'a pas été possible 
de l'éclairer suffisamment pour que le problème de leur origine s'en trouve 
étroitement défini. Dans ces deux domaines il est aujourd'hui possible 
d'utiliser de nouvelles observations et de faire réaliser à nos connaissances 
un progrès sensible. 

Pour des raisons qu'il serait, intéressant de démêler, le complexe des 
craies dites magnésiennes n'existe que dans la moitié septentrionale du 
Bassin de Paris. Sa distribution dans le temps est très restreinte, car les 
craies qui sont réellement magnésiennes à un degré exceptionnel se rap- 
portent toutes à la craie à Micraster cor anguinum. De ce nombre, sont les 
craies de Bimont (Oise), de Beynes et de Bonnières (Seine-et-Oise), puis 
celles de Dizy-le-Gros (Aisne), correspondant aux gisements de beaucoup 

les plus connus. 

i° Le premier stade de transformation de la craie typique — développé 
en liaison ou non avec les craies magnésiennes proprement dites — donne 
naissance aux craies à durillons. Ce sont des craies qui ont subi, d'abord, 
un commencement de cristallisation représenté^par de nombreux rhom- 
boèdres, généralement isolés dans une craie non' modifiée, invariablement 
composés, et mesurant en moyenne un peu moins d'un dixième de milli- 
mètre (Bimont), puis un commencement de décalcification qui a détruit 
un grand nombre de ces rhomboèdres. Toutes les parties de la craie ayant 
échappé à la dissolution, forment des noyaux durs, à pâte très fine, dési- 
gnés sous les noms de durillons, rubis, etc.; les autres sont à la fois criblées 
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de vides, moins dures et de teinte plus claire. L'enrichissement en magnésie, 
correspondant à cette métamorphose, est nul, et jamais on ne peut mettre 
en évidence un seul élément de dolomite au microscope. Deux craies à 
durillons du gisement très instructif de Bimont, renferment respectivement 
0,09 et o,o5 pour 100 de MgO. C'est donc à tort que ces craies ont été 
parfois rangées dans les craies magnésiennes. 

2° Dans une deuxième manière d'être, on retrouve le type précédent, 
riche en rhomboèdres de calcite composés, et sans trace de décalcification^ 
dont le ciment crayeux a fait place à de la dolomite typique, cristallisée 
en très grands éléments moulés les uns sur les autres. La loche se résout 
alors en d'innombrables cristaux de calcite, noyés dans une gangue de 
dolomite, susceptible de réaliser la même orientation optique dans toute 
l'étendue d'une coupe mince. En somme, rien ne subsiste de la roche 
première. 

Les caractères physiques de la craie blanche s'en trouvent profondément 
modifiés, attendu qu'elle est convertie en nodules jaune brunâtre, très durs, 
à^ cassure large, miroitante et courbe, connus sous le nom d« buquants! 
Entièrement due au ciment dolomilique, cette cassure fait supposer l'exis- 
tence d'une forte teneur en magnésie qui est loin d'être réalisée. L'analyse 
d'un buquant typique de Bimont a fourni 3,34 pour 100 de magnésie, cor- 
respondant à i5,2 pour 100 de dolomite, proportion fixant le rôle de la 
gangue dolomitique dans les coupes minces. En conséquence, là craie 
blanche est remplacée par un calcaire dolomitique. 

Dans l'espèce, la métamorphose comporte deux temps distincts : déve- 
loppement de cristaux de calcite composés et transformation du ciment 
crayeux en gangue dolomitique largement cristallisée. A Bimont, cette 
étape n'est jamais dépassée, à ma connaissance. 

3° Des échantillons de Beynes (Seine-et-Oise), quoique plus magnésiens 
que les précédents, sont au fond moins modifiés. La roche se décompose en 
nombreux rhomboèdres de dolomite, d'une seule orientation optique, à 
angles vifs, généralement isolés, et parfois fondus les uns dans les autres. 
Nombre d'entre eux ont conservé un témoin crayeux en leur centre. Quant 
à la gangue, elle est constituée par une craie fine, tout à fait normale, et, 
par conséquent, dépourvue de rhomboèdres de calcite composés. L'analyse 
accuse 4,17 pour 100 de MgO, soit 19,068 pour 100 de dolomite. 

Pour le moment, ce stade, caractérisé par la genèse d'une craie dolomi- 
tique, n'est connu que dans la région de Beynes, où il est loin de repré- 
senter les variétés les plus modifiées. 
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4° In nouveau faciès des produits magnésiens de la craie nous fail assister 
à une dolomitisation généralisée sans jamais être intégrale. Le gisement de 
Dizy-le-Gros (Aisne) fournit de ce phénomène la meilleure illustration 
actuellement connue, sous la forme de rognons du type buquant. 

La roche consiste en rhomboèdres de dolomite, inclus dans une gangue 
de même composition, très largement cristallisée, mais indifférenciée. Dans 
les cristaux comme dans le ciment, mais principalement dans celui-ci, il 
reste de nombreux témoins de craie qui en altèrent beaucoup la limpidité. 
Les plus purs des rhomboèdres montrent un ou deux clivages très 
marqués. 

Deux échantillons, répondant à deux stades de dolomitisation inégale- 
ment avancés, renferment 'respectivement 5,70 et 9,74 pour 100 de 
magnésie, soit a6,o6 et 44,54 pour 100 de dolomite. Le premier est un 
calcaire dolomitique typique et le second un terme de transition aux dolo- 
mies calcarifères. 

5° Au stade ultime correspondent des sables dolomitiques , parfois faible- 
ment consolidés, composés de rhomboèdres de dolomite très prépondé- 
rants, accompagnés de grains subrhomboédriques et de quelques éléments 
irréguliers. Les cristaux mesurent environ o™, 1 de plus grand axe (Dizy- 
le-Gros): La plupart montrent un ou plusieurs clivages représentés par de 
gros traits. En fait, le carbonate de chaux n'est pas complètement éliminé, 
ce que prouvent l'examen des matériaux avec de forts grossissements et 
l'analyse chimique. Beaucoup de cristaux et grains renferment de petites 
inclusions, voire même une sorte de poussière aux éléments très ténus, repré- 
sentant un résidu de la craie épigénisée. Par ailleurs, les teneurs en magné- 
sie constatées font de tous les sables analysés des dolomies imparfaites. 
Deux échantillons de sables de Dizy-le-Gros renferment respectivement 
17,15 et 18, i5 pour 100 de MgO, soit 78,30 et 83 pour 100 de dolomite. 
Un sable de Beynes titre 77,09 pour 100 de dolomite et un autre de Bon- 
nières en contient 86,24 pour 100. A ma connaissance, les types les plus 
modifiés restent dans les limités correspondant aux précédentes analyses. 
Bref, tous les échantillons étudiés relèvent des dolomies calcarifères. Mais 
il s'en faut de peu, en somme, que les variétés les plus riches ne réalisent la 
composition des dolomies typiques. 

Rien ne serait plus facile que de mettre en évidence l'existence de phases 
d'évolution, intermédiaires entre les précédentes, sans qu'il en résulte, pour 
cela, la notion d'une transformation par étapes successives. Toutes, sans 
exception, attestent que la magnésie a été introduite secondairement dans 
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la craie. A la vérité, nul dépôt ne se prête mieux à cette démonstra- 
tion que les craies magnésiennes du Bassin de Paris. Reste à élucider les 
conditions de milieu qui ont présidé à cette épigénie, ce que je tenterai 
de faire dans une Note ultérieure. 



PSYCHOLOGIE PHYSIOLOGIQUE. — Les réflexes d'acquisition {réflexes 
conditionnels de Pavloff). Note (' ) de M. Charles Richet. 

On sait que Pavloff, en 1902, a montré que certains réflexes sont, d'après 
son expression, conditionnels, c'est-à-dire non innés, mais acquis au cours 
de la vie d'un individu. 

Qu'il me soit permis de rappeler que longtemps auparavant, en 1888, 
j'avais formellement, en étudiant les réflexes psychiques, distingué les 
réflexes à" 1 organisation et les réflexes d'acquisition. 

Si l'attention du public scientifique n'a pas été appelée sur cette impor- 
tante distinction, c'est que mon article avait paru dans la Revue philoso- 
phique (1888, p. 226 à 237, 387 à 422, 5o8 à 528). Cet article sur les 
réflexes psychiques se trouve reproduit dans mes Travaux du laboratoire de 
Physiologie (5, 1902, p. 373 à 475). 

Pour la première fois une séparation était faite nettement entre : d'une 
part les réflexes d'organisation qui sont génériques, dépendant de la consti- 
tution psychophysiologique des individus et communs à tous les indi- 
vidus de même espèce, et d'autre part des réflexes d'acquisition, qui sont 
particuliers à tels ou tels individus, parce que leur mémoire a fixé, dans le 
cerveau, certaines images, lesquelles, éveillées par une excitation senso- 
rielle, déterminent un réflexe bien précis. 

On me permettra sans doute de préférer le mot de réflexe d'acquisition 
au mot plus obscur de réflexe conditionnel que Pavloff a adopté ultérieure- 
ment. Et, pour montrer à quel point j'avais approfondi cette différence 
fondamentale entre les réflexes d'organisation, génériques, et les réflexes 
d'acquisition, individuels, je citerai ce que j'écrivais en 1888, quinze ans 
avant les travaux de Pavloff : 

« Dans les réflexes d'acquisition, le rapport entre l'excitant et l'émotion 
dépend des souvenirs acquis par l'animal. 

» Un chien tremble quand il a peur. Qu'il voie un loup ou un lion, il 

(') Séance du 1 1 mai iq3i. 
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tremblera de peur; c'est un réflexe psychique d'organisation, héréditaire, 
commun à tous les chiens. Mais la' vue d'un fouet ne fera trembler un chien 
que si ce chien, parla puissance du souvenir, associe l'idée de fouet à l'idée 
de correction, douloureuse. Aussi parmi les chiens celui-là seul qui a été 
fouetté tremblera de peur à la vue d'un fouet. » 

Je ne puis trouver de différence essentielle entre ce fait, dont la signifi- 
cation est très profonde et l'ingénieuse expérience dePavloff, qui fait sonner 
une clochette chaque fois qu'on place de la viande sur la langue d'un chien. 
La salive s'écoule en abondance par suite d'une impression gustative. Fina- 
lement le chien s'est habitué à relier le son de la clochette à l'excitation 
gustative. La salive s'écoule dès que le chien entend la clochette, mêmie 
sans qu'on lui mette de la viande sur la langue. . ,, , > 

Qu'il s'agisse d'une clochette ou cT un fouet, c'est toujours un réflexe psy- 
chique d'acquisition. 

Le tremblement de peur à la vue d'un fouet est un réflexe tout aussi 
involontaire que l'écoulement de la salive au son d'une clochette. 

J'ai pu terminer mon article en disant : 

« Il y a donc des réflexes psychiques d'instinct (réflexes génériques d'or- 
ganisation) et des réflexes psychiques d'intelligence (réflexes individuels 
d'acquisition). » 

Au point de vue historique, il me parait important d'établir que cette 
distinction, je l'avais faite nettement avant Pavloff, i5 années avant lui. 

Et je répète que le mot réflexe d'acquisition me parait plus complet et 
plus explicite que le terme réflexe conditionnel, adopté ultérieurement par 
Pavloff. 



Médecine expérimentale. — Le Bacterium granulosis de Noguchi dans 
ses rapports avec l'étiologie du trachome. Note de MM. Charles JVicolle 
et Ugo Lumbroso. 

Nous rappelons que Noguchi a isolé, par culture de lésions trachoma- 
teuses d'enfants indiens du Nouveau-Mexique, un microbe particulier, le 
Bacterium granulosis, qu'il a présenté comme étant l'agent pathogène du 
trachome. A l'appui de cette opinion, Noguchi a cité des expériences qu'il 
considère comme probantes de reproduction expérimentale du trachome 
avec ses cultures chez le Macacus rhésus. 
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Les conclusions de Noguchi n'ont pas été confirmées. La plupart des 
expérimentateurs qui l'ont suivi ayant obtenu des résultats entièrement 
négatifs sur les singes et même chez l'homme; les autres des résultats tout 
au plus douteux. 

Ayant reçu de V. Morax deux échantillons de B. granulosis provenant 
tous deux du laboratoire de S. Flexner et représentant, l'un la souche ori- 
ginelle de Noguchi, l'autre une souche isolée par Olitski et identifiée avee 
la première, nous en avons cherché le pouvoir pathogène pour l'homme par 
deux voies, l'intraveineuse et la sous-conjonctivale. 

Inoculation intraveineuse. — Nous nous étions au préalable assurés de 
l'abjïence de pouvoir virulent ou toxique sur les animaux de laboratoire. 

Souche ftogucki. — Le 9 février 1931, le sujet -reçoit, dans la veine, un quart de 
centimètre cube d'une éraulsion titrée à Sooooo germes par centimètre cube; aucune 
réaction générale. Le i3 lévrier, inoculation d'un demi-centimètre cube; élévation de 
température d"un demi-degré environ pendant 3 jours. L^S, février, nouvelle inocu- 
lation d'un demi-centimètre cube; aucune réaction. 
Les conjonctives du sujet sont demeurées indemnes. *-* : .r.\ 

Souche Olitski. — Même voie, mêmes doses inoculées. Aucune réaction générale. 
Les conjonctives restent indemnes. 

Inoculation conjonctivale et sous-conjonctivale. — Expériences pratiquées 
sur des aveugles à conjonctives saines. 

Souche Aoguchi. — Le 9 février, inoculation sous la conjonctive inférieure de l'œil 
droit de f ^ de centimètre cube (100000 germes) d'une culture jeune (de 3 jours); en 
outre, scarifications à la surface de la conjonctive, \ucune réaction générale ou locale. 

Les conjonctives demeurent rigoureusement indemnes. Le sujet a été suivi pendant 
deux mois et demi. 

Souche Olitski. — Même technique, mêmes doses; l'inoculation a été faite le 
r8 février. Aucune réaction générale; rien à l'examen des conjonctives les 21 et 
■>.8 février. Le 10 mars, on constate une légère hypérémie de la conjonctive inférieure 
droite et, au point même ■011 a pénétré l'aiguille, l'existence très vague de deux folli- 
cules aplatis. Cette légère réaction est disparue le 29 mars, date du dernier examen. 

Conclusions. — Le Bacterium granulosis (souches de Noguchi et d'Olitski) 
s'est montré, entre nos mains, dépourvu de tout pouvoir pathogène, aussi 
bien par voie intraveineuse que par voie conjonctivale. Par cette dernière 
voie, l'échantillon Olitski a déterminé une très légère et très fugace réac- 
tion folliculaire; l'échantillon Noguchi aucune réaction. 

Il n'y a eu, ni dans un cas ni dans l'autre, reproduction du trachome. 
A ces résultats d'expériences rigoureuses, on ne peut présenter qu'une objec- 
tion, la date ancienne d'isolement des cultures employées, le vieillissement 
en cultures pouvant atténuer la virulence de tout microbe. 
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M. E.-L. Bouvier fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage du Major 
R. \ty. G. Hingston : Problème de V instinct et de V intelligence chez les 
Insectes (Insectes des Tropiques), traduit de l'anglais par S. Jankélevitch et 
dont il a écrit la Préface. 



NOMINATIONS. 



M. P. Bazy est désigné pour représenter l'Académie au Sixième Congrès 
international de Thalassothérapie, qui se tiendra à Berck les 26 et 27 mai. 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Les Tomes I et II des Rapports présentés au Premier Congrès international 
de la Sécurité aérienne. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Congruences dont les deux nappes de la 
surface focale sont projectivement applicables l'une sur l'autre par les 
points focaux correspondants. Note ( ' ) de M. S. Finikoff. 

1. Rapportons la congruence en jeu à ses développables et soient (j?, ), 
(x») les deux foyers du rayon; plaçons les deux autres sommets du 
tétraèdre (x^x^XsX^) aux points x } — x u . et a*, = a? au . Les déplacements 
projectifs des sommets sont donnés par le tableau : 

,v., a —.v, r , ' >•.,,.= o,./-,. 

1 ./' : ,„:= oo,, ?;, ■+. ô,..r.,, .r 31 .=r Rj.'| -i- \.-r. -P./\— A.r t . 



\ A«= \- t- i-+- H,,i'„— A,./-,,— P,.t\. ./•,,,,= ,„./■, h- ôo,r. 



(') Séance du 11 mai 19JI. 
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La surface (x s ) est projectivement applicable sur la surface (x 2 ) s'il 
existe pour chaque paire de points (x, ), (x. 2 ) un déplacement projectif qui 
amène le tétraèdre (x,x 2 x 3 x..,) dans une position (j, y 3 j 3 j 4 ) telle que le 
point j 2 et ses infiniment voisins du second ordre coïncident avec le 
point (x t ) et ses infiniment voisins. 

2. En désignant par 1, ûTà, d 2 A. . . les facteurs de proportionnalité, nous 
avons une équation fondamentale 



(1) y, -h dy. -+- - d'-y. + ... = /'/ 



'/. 4- </"/. 4- - e/ 2 À 4- . . . | ( ju, 4- dx, 4- ~ d-.c. 



qui est satisfaite aux infiniment petits du second ordre près. L'examen de 
l'équation (2), où les différentielles dy 3 et d*y 3 sont déterminées par le 
même tableau (1) nous conduit par un choix convenable des paramètres m, 
v aux conditions 

(3) AA, = o<3,, A = <3. (5<5, — 1. 

Les deux premières équations (3) montrent que lacongruence (x t x.,)esl 
une congruence R. En utilisant les relations (3) dans les conditions d'inté- 
grabilité du système (1) nous obtenons cinq espèces de congruence D : 

(H,) o = ?(« 4- r). R = R!=const., 

/ logo = a *'m{cx ) ■+- b sinl rp ), 

f H =— -r/wr- cos Ire) + const.. R, r= - abc- cns( eu ) 4- const.. 

(D, ) lo£o = ay.-+ bp-, R = abs.- 4- const., R, = abii- -h const., 

(D.) Iogo=:a3t a + bp. R = — abv 4- const., R, = abu 4- const., 

(D 3 ) logo = «3! -)- 6,5, R= r//>4-const., R, = -cib 4- const.. 

1 'ï 

où 2 a = 11 -)- (', 2 3 = u — v, a, b, c sont des constantes. 

La congruence (D, ) est une congruence R à focales réglées [voir la Note 
de l'auteur : Congruences R ayant pour nappes de leurs surfaces focales 
deux surfaces gauches (Rendiconti di Lincei, série b, 12, 2 e semestre, i<)3o, 
p. 3o2)]. Quelle que soit la surface gauche douée de deux directrices recti- 
lignes, elle appartient comme première nappe focale à x 3 congruences D,. 

Les deux nappes de la surface focale de la congruence D s sont des sur- 
faces dont tous les coefficients des trois formes différentielles de M. Fubini 
sont constants; ce sont des surfaces minimales-projectives, précisément les 
surfaces (III b) de ma Note Sur les congruences de M. Demoulin {Rendiconti 
di Lincei, série 6, 9, 1" semestre, 1929, p. 493). 
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3. Les transformées de Laplace des congruences D 3 , D 4 , D 5 sont des 
congruences 'de la même espèce -, toute la suite de Laplace qui en dérive 
consiste en congruences D. La suite (D 8 ) contient toutes les surfaces trans- 
formées projectivement identiques. Le réseau R exceptionnel dans l'appli- 
cabilité des deux nappes de la surface focale se confond avec les asympto- 
tiques pour les congruences D, et D*, il est indéterminé pour D 5 ; il est 
pour D 2 et D 3 déterminé par les équations 

(4) a sin(cv.) doc- — b sm(c-p) d$-= o, 

(5) adx-—bdS°-=o. 

Les tangentes aux lignes de chaque famille du réseau (5) engendrent 
deux congruences D 3 . Les surfaces focales de la congruence D 3 possèdent 
donc deux réseaux D, celles des congruences D 2 et D 4 n'en ont qu'un seul; 
D, et D 5 en ont une infinité. 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMA.LE. — Sur une interprétation géométrique de la 
transformation de Moutard. Note (') de M. Marcel Vasseuiï, présentée 
par M. Goursat. 

1. Dans un Mémoire publié aux Rendiconti del Circolo di Palermo ( 2 ), 
M. Eisenhârt donne l'élégant résultat suivant : Soit S une surface rap- 
portée à un réseau conjugué à invariants tangentiels égaux; si aux coor- 
données tangentielles de S on applique une transformation de Moutard, 
on obtient une nouvelle surface S' rapportée à un réseau conjugué à inva- 
riants tangentiels égaux. Les surfaces S et S' se correspondent ponctuelle- 
ment et la droite qui joint les points homologues M et M' engendre une con- 
gruence dont les développables découpent sur S et S' le réseau conjugué consi- 
déré. 

Je me propose d'indiquer ici comment on peut retrouver simplemeut ce 
résultat et ajouter des propriétés que je crois être nouvelles. 

Soient 0,, 2 , 3 , 4 , R cinq solutions d'une équation de Moutard, 

<■'• 3& = «». 

les quatre premières, au moins, étant linéairement distinctes. Posons, 

(') Séance du 11 mai ig3i. 

(") Rendiconti, 39, igi5, p. i53. 

C. R., i 9 3i, 1" Semestre, (T. 192, N« 20.) &4 
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comme le veut la méthode de Moutard, 

, 4 dU t r àR n dbi dHi „ d6, ■ r dR , . '„ , , 

3 ^=^5,-3 R-3-, -jJ^R^'-^y- * — 1,2,3,4 • 

du du ou dv dv dv v 

Les plans 

(3) 9,j?-»-9 1 j' + 9 3 5H-9 t =o, 

(4) H.^+H.j+H^+H^o 

enveloppent deux surfaces S et S' rapportées à leur réseau conjugué commun. 
La droite qui joint les points homologues de ces surfaces a pour équations 

_ àH t dH« r)H, dH, àHt dïl, âR, àR, 

«m c/« ■' tfw </« w w ^ oc de 

Une dérivation en u donne, compte tenu de (2), 

du- . - J ' \ du" du- J du- du- J 

du \ ot oc"' we dp/ dv \àu du J du du) 

la dernière équation est une combinaison linéaire des équations (5); ceci 
montre que, lorsque e== const., la droite MM' engendre une développable ; 
de même si u = const. La propriété signalée par M. Eisenhart est ainsi 
établie. 

2. L,es plans tangents (3) et (4) se coupent suivant une droite A qu'il 
convient d'associer à la droite MM'. La congruence engendrée par A admet 
également u et v comme paramètres de ses développables-, il suffit pour le 
vérifier de dériver les équations (3) et (4) en u et en v. 

Ceci posé considérons le plan 

(7) ' (ô;+XRH,)tt+($,+ ÂRH 8 )v + (6 3 +/.RH,)s + ô 4 + ?.RH 4 =:o, 

où X désigne une constante arbitraire, une dérivation en u et une autre en v 
donnent, en tenant compte de (2) et (7), des équations identiques aux 
équations (5)-, autrement dit le point de contact du plan (7) avec son enve- 
loppe est sur MM' : les congruences MM' et à sont en liaison de strati fiabilité, 

3. Lorsque Ô 4 = CR, où G est une constante, l'énoncé du n° 4 doit être 
modifié \ les droites MM' passent toutes par l'origine, il ne peut plus être 
question des développables de leur congruence. Dans ce cas les réseaux 
conjugués (u, v) de S et S' sont projectifs. On peut donner un énoncé 
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général, comprenant le cas singulier que nous venons de signaler, en disant 
que, aux points homologues de S et S', les tangentes- aux lignes coordonnées 
de même nom ont un point commun. 

Considérons le cas de deux réseaux perspectifs, leurs invariants ponctuels 
sont les mêmes. Réciproquement, étant données deux surfaces S et S' rap- 
portées à un réseau conjugué commun u, c dont les tangentes aux courbes 
homologues se coupent, examinons à quelle condition ce réseau a les mêmes 
invariants ponctuels sur S et S'. 

Ayant fait choix de coordonnées homogènes convenables, on passe de 
S(a7, y, z, t) à S'(a/, y', s', t') par les formules 

, du du" 1 du du du du' du du* 

^ dx^ _ dx df_ _ n à y à£ _ , dz f }lL—c>ÊL 

dv dv^ àv ^ dp' dp ^ dp' dv rfc 

Les équations ponctuelles de Laplace relatives à S et S' sont de la forme 

. . d-o do _ do 

(Q) -5 : A -5 B-r-=0, 

va ' du dp du dp 

v ' du dp P du P dp 

et les conditions d'intégrabilité du système (8) 

f = A(Q-P), § = B(F-Q). 
Exprimons que les équations (9) et (10) ont les mêmes invariants 



£[*V>- 



àw\ ' v P" _ I ' dp 



b. p -Q 



d'où l'on déduit deux types distincts de solutions 

i° P=: Q = const. (A et B sont arbitraires): 

où U et U, sont des fonctions de u, V et V, des fonctions de p. 

La première solution donne deux réseaux perspectifs, la deuxième déter- 
mine un type particulier d'équations de Laplace et donne une congruence 
MM' qui admet effectivement des développables. 

4. J'indique rapidemeut une application importante de ces résultats : 



Il8o , ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Supposons que S soit susceptible d'une déformation continue avec conser- 
vation du réseau conjugué «, v et de plus que 6 4 = R soit une solution trans- 
formatrice de Bianchi ; S' se déforme avec S dans les mêmes conditions. 
Ayant pris 6 4 = R, les réseaux sont perspectifs et le demeurent au cours de 
la déformation en jeu car les équations ponctuelles de Laplace se conservent. 
Soient 

fi l x + B t y + Q i z -+- R = o, B',x-h6.,j~^8 il z-h~e i = o 

les plans tangents à S et à l'une de ses déformées S', la solution transfor- 
matrice R demeurant invariante au cours de la déformation, les résultats 
qui précèdent montrent que 6 4 = CR où C est une fonction du paramètre 
de déformation. * 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le système d'équations aux dérivées 
partielles qui régit V écoulement permanent des fluides visqueux. Note 
de ML J. Leray. 

1. Nous nous proposons d'étudier, en tant que fonction du paramètre K, 
la solution du système de Navier 

* = 1,2,3 



:i àu t 

o. 



s s 

*= 1,2,3 

3) «,= Ka/ (< = i,2, 3). 

Les relations (i) et (2) doivent être satisfaites à l'intérieur d'un domaine 
borné II, les relations (3) sur la frontière S de ce domaine; 2 se compose 
dep surfaces £,, . . . , Z p , dont les rayons de courbure ont une borne infé- 
rieure positive. 

Un Mémoire récent d'Odqvist (Mathematische Zeitschrift, 32, 1980, 
p. 329) prouve que ce système équivaut à un système d'équations intégrales 
non linéaires auquel on peut appliquer les théorèmes de Schmidt (Mathema- 
tische Annalen, 65, 1908, p. 370). Les résultats ainsi obtenus sont stricte- 
ment locaux : ils concernent les solutions voisines d'une solution donnée. 

Nous allons indiquer comment on peut les compléter dans le cas particu- 
lier où le flux du vecteur a,- à travers chacune des surfaces S r est nul. 

2. On établira d'abord que toutes les solutions du système (1), (a), (3) 
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satisfont une même inégalité 

(4) " S///fë] ,<to ""^< B < K > 

a n 

[le symbole B(K) désignant diverses fonctions de K qui restent bornées 
sur tout intervalle borné de variation de K]. 

A cet effet on considère l'ensemble des vecteurs définis dans n, y ayant 
une divergence nulle et qui coïncident avec (ce,) sur 2; soit (y,) l'un quel- 
conque d'entre eux. On déduit de (1), (2), (3) l'équation 

(5 » "S/yx^?*"**"* 

i, k 

= K *fff a S "* Ê * **> dx * dx > + Klx fff a S Ê Ê rfj! ' ^ (/ ' r 

— 7 p / / / [ y'\ + yl + yl ] [ yi ^s ^s + y* du- s dx, + y 3 dx, dx., \. 

On fait alors l'hypothèse, qu'on veut prouver être absurde : il existe un 
ensemble borné de valeurs de K et un ensemble infini de solutions corres- 
pondantes, telles que les quantités 

ne soient pas bornées supérieurement. 

On extrait de cet ensemble une suite dénombrable pour laquelle IN 
augmente indéfiniment, K tend vers une limite H et chacune des fonc- 
tions ^r -y-i converge en moyenne, faiblement, vers une fonction de carré 
sommable U (|/ , (Riesz, Mathematische Annalen, 69, 1910, p. 464)- Dans 
ces conditions ^« ; converge en moyenne, fortement, vers une fonction 
de carré sommable U;; et la relation (5) nous donne à la limite 

( 6 ) ^ j j f y t UaU( |A . dx, dx., dx, = ^ ■ 

On démontre qu'une telle condition ne peut être satisfaite par tous les 
champs de vecteurs (y,). La preuve par l'absurde de la relation (4) est alors 
achevée. 



-V"J-' 



"J'wfs 
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3. Si l'on majore à l'aide de (4) les seconds membres des relations (1), 
on obtient, grâce aux résultats d'Odqvist, une majorante plus précise 
que (4). En poursuivant de façon analogue on prouve successivement que 



l<B(K), 



ël< B < K >- 



dut diii 
dx k dx' K 



h 

<B(K)x| y(x k -x K )-\ (o<h<r). 



^(xt— x K y- 



Par suite, de tout ensemble de solutions du système (1), (2), (3) correspon- 
dant à un ensemble borné de valeurs de K. on peut extraire une suite conver- 
geant uniformément. La limite est une solution du système. 

4. Il est dès lors possible de transposer les raisonnements par lesquels, 
après en avoir effectué l'étude locale, on achève l'étude des fonctions 
réelles y(x) que définit une relation implicite F(a?, y) = o. Notons que 
pour K = o notre problème admet une seule solution (nulle) et qu'il ne s'y 
produit pas de bifurcation. Nous examinons donc un cas comparable au 
suivant : F(x, y) est un polynôme dont le monôme de plus haut degré en y 
est j 3m+l • l'équation F(o, j) = o n'a qu'une racine réelle : la racine 
simple y = o. Contentons-nous d'énoncer les conclusions suivantes : 

Les valeurs singulières de K, qui peuvent apparaître, sont dénombrables 
et ne s'accumulent pas à distance finie. Lorsque K varie continûment sans 
les traverser, le nombre des solutions réelles du système reste constant ; il est 
impair (donc non nul); ces solutions sont alors des fonctions holomorphes 
deK. 

5. On peut compléter ces résultats en examinant comment se comportent 
les solutions du système (i), (2), (3) lorsque les surfaces S r se modifient 
continûment ou lorsque la frontière extérieure de II s'éloigne indéfiniment, 
le vecteur (a,-) y restant constant. 

Les propriétés que nous venons d'énoncer s'ont intimement liées à l'exis- 
tence d'une fonction positive de dissipation de l'énergie : aussi des raison- 
nements analogues aux précédents peuvent-ils être appliqués à d'autres 
problèmes, notamment à ceux que pose l'Hydrodynamique. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation des fonctions continues, 
au moyen de fonctions à variation bornée. Note (') de M llè Nina Bary, 
présentée par M. Hadamard. 

On sait qu'une fonction continue arbitraire peut être représentée sous la 
forme d'une somme de trois superpositions de fonctions absolument conti- 
nues 

mais qu'il est impossible, dans le cas général, de réduire à deux le nombre 
des termes de cette somme ( 2 ). 

On sait d'ailleurs que, si l'on considère, au lieu des fonctions absolument 
continues, les fonctions à variation bornée, il suffit de prendre la somme de 
deux superpositions de fonctions de cette nature pour avoir la représenta- 
tion d'une fonction continue arbitraire ( 3 ) 

ff(as) = ?,[*,(*)] -h F s [*,(a;)]. 

Il est naturel de se demander si ce nombre deux est nécessaire, ou bien, 
au contraire, s'il est possible de représenter une fonction continue arbi- 
traire sous la forme d'une seule superposition de fonctions à variation 
bornée ( 4 ). 

Une réponse à cette question est donnée par le théorème suivant : 

Théorème. — // existe une fonction continue qu'il est impossible de repré- 
senter sous forme d'une superposition multiple de fonctions à variation bornée, 
quel que soit le nombre des fonctions que l'on superpose. 

La démonstration de ce théorème est fondée sur la remarque suivante : 
si ^{x) est continue dans (a, b) et si l'on a 

/et o étant continues et, d'ailleurs, /n'étant monotone dans aucun inter- 
valle, alors ou bien f(x) est monotone dans (a, b), ou bien il existe dans 



(*) Séance du n mai 1981. 

( a ) Voir mon Mémoire sur La représentation finie des fonctions continues {Mathe- 
matische Annalen, 103, 11, ig3o; p. a36, et iv-v, 1930, p. 611). 

( 3 ) Loc. cit., it-v, p. 65a. 

( 4 ) L'impossibilité d'une telle représentation a été obtenue par Zaresky, mais 
j'ignore sa démonstration, car la mort prématurée de l'auteur l'a empêché de la publier. 
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(a<x<b) deux points pour lesquels &(x) a un maximum et où les valeurs 
de êF(x) sont égales. 

Cette remarque étant faite, il est facile d'obtenir une fonction vérifiant 
l'énoncé du théorème. A cet effet on construit une fonction &(x) continue 
dans (0,1) dont les valeurs aux points où elle a un maximum sont toutes 
différentes, et qui jouit, d'ailleurs, de la propriété suivante : quel que. soit 
l'intervalle- o intérieur à (o<a;<i), pour toutes les valeurs de y , sauf 
peut-être une infinité dénombrable, l'équation y =S ; (x) ou bien ne 
possède pas de racines dans S, ou bien ses racines forment dans o un 
ensemble non dénombrable. 

La construction d'une fonction de cette nature ne présente aucune 
difficulté. Pour démontrer qu'elle vérifie le théorème énoncé, supposons^ 
par impossible, qu'on puisse la représenter sous la forme 4'[<p(^)], où 
u — f(x) est à variation bornée et <\>(u) une superposition de n — i fonc- 
tions à variation bornée. Nous supposons qu'une telle représentation est 
impossible si l'on remplace n par un entier plus petit, puisque, dans le cas 
contraire, on pourrait raisonner en remplaçant n par cet entier. Cela posé, 
on voit bien que f(x) n'est pas monotone dans (0,1) puisque, dans le cas 
contraire, on pourrait remplacer n par n — i . Toutes les valeurs de ^(x) 
aux points de maximum étant différentes, il résulte de la remarque précé- 
dente que 4 , (") est monotone dans un certain intervalle A de l'axe OU. 
Soit o un intervalle de l'axe OX tel que les valeurs de f (x) sur S appar- 
tiennent à A. On voit que ^(x) est sur o une fonction monotone d'une 
fonction à variation bornée. II existe donc (') une infinité non dénombrable 
de valeurs y telles que l'équation y a =&(x) n'a qu'un nombre fini de 
racines dans S. Or ceci est impossible en vertu de l'hypothèse faite sur 
&(x). 

Le théorème est ainsi démontré ; on voit donc qu'il existe des fonctions 
continues qui ne sont pas des superpositions multiples de fonctions à varia- 
tion bornée. Mais la question se pose naturellement si la considération 
des superpositions multiples de fonctions à variation bornée n'est pas illu- 
soire : en effet, on sait ( a ) que,, dans le cas des fonctions absolument con- 
tinues, la considération des superpositions multiples n'a aucun sens, puisque 
les superpositions triples /(<p[<];(a?)]} de fonctions absolument continues se 
réduisent aux superpositions doubles F[$(a?)]. Il s'agit de savoir s'il n'en 
est pas de même pour les fonctions à variation bornée. 

(') Loc. cit., iv-v, p. 635. 
( s j Loc. cit., n, p. 2i4- 
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Pour répondre à cette question, posons d'abord la définition suivante : 
Définition. — Nous dirons qu 1 une fonction continue S ! {x)est une superpo- 
sition de classe n s'il est possible de la représenter sous la forme 

5(aj)=? B {<p n _ 1 ...[(p,(a?)]J, 

toutes les fonctions o L étant à variation bornée (i— i, 2, . . . , n), et si cela 
est impossible lorsqu'on remplace l'entier positif n par un nombre plus petit. 

Les superpositions de classe n étant ainsi formellement définies, deux 
classes différentes n'ont aucun élément commun. Il faut seulement résoudre 
la question si ces classes ne sont pas privées d'éléments à partir d'une cer- 
taine valeur de n. La réponse négative est donnée par le théorème : 

Théorème. — Quel que soit V entier positif n, il existe des superpositions de 
classe n. 

Ainsi la considération des superpositions multiples de fonctions à varia- 
tion bornée n'est pas illusoire : il existe des superpositions de toute classe 
finie. Et cependant il y a des fonctions continues qui ne rentrent pas dans 
cette classification. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — De la recherche d'une catégorie d'équations 
de la première classe. Note de M. R. Gosse, présentée par M. Goursat. 

1. Toute équation 

s=pa{x,y,z)-rqù(x,j-,z)-hc{x,r,z) 

qui admet une involution d'ordre 2 se ramène soit à une équation linéaire 
en s, soit à la forme 

Elle ne peut admettre d'invariant d'ordre supérieur à 2 que si elle se 
réduit à une équation de Moutard. 

La conclusion reste la même si l'involution d'ordre minimum est d'ordre 
supérieur à 2. 

2. J'ai déjà étudié (' ) les équations 

s =/jw(x, j, 3, q) H- 0(x, j, s,q) 

qui admettent une involution d'ordre 2 et une autre d'ordre supérieur. J'ai 
depuis démontré en toute généralité que les seules équations qui satisfont 



(') Journal de Mathématiques pures et appliquées, 9 e série, 8, 1929, p. 3oi-3a5. 
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aux deux hypothèses se ramènent toutes soit à des équations linéaires, soit 
à l'équation 

M ( 4\fi #L/i h , ... ,1 



ou 



/ àhh 

? = !>>■= + <T>(X, Y, (»>)d>, = 1 / 2p.CO — i— JUL -j— ■ 

Cette dernière équation peut d'ailleurs s'écrire 

djc\ ~ r ~ à y j cl y " ' 



et la transformation de Bâcklund 



dLh 



or 
suivie de la transformation ponctuelle s, — e~ 2z , permet de l'écrire 



s l —o,\Jy.hp i q ï . 

M. Goursat (') a étudié complètement cette dernière équation. 

3. L'ensemble de ces résultats permet donc d'affirmer que toute équa- 
tion s=/(a;,y,s,p 7 q) linéaire en p ou q n'est intégrable que si elle se 
ramène soit à une équation de Moutard, soit à une équation linéaire ne 
dépendant que d'une seule fonction arbitraire. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégrale (A) de M. Denjoy. INote( a ) 
de M. Stefan Kempisty, présentée par M. Emile Borel. 

Dans une Note portant le même titre que celle-ci ( 5 ) je considérais les 
relations entre l'intégrale (A), l'intégrale approximative ou asympto- 
tique ( 4 ) et l'intégrale lebesgienne. Comme cette Note contient un 
raisonnement incorrect, je reprends la question à partir des définitions fon- 
damentales. 



(*) Goorsat, Bulletin de la Société mathématique, 25, 1897, P- 36-48. 
(*) Séance du 11 mal ig3i. 

( 3 ) Comptes rendus, 185, 1927, p. 74g. 

( 4 ) Comptes rendus, 180, 1926, p. 812. 
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1. M. Denjoy a appelé maximum d'épaisseur d'une fonction f(x) dans 
l'intervalle (a, b), relativement au couple (a, 8), le plus grand nombre M 
tel que l'ensemble f(x) > M ait sur (a, b) une épaisseur (densité) moyenne 
au moins égale à a, et minimum, d'épaisseur le plus petit nombre m tel que 
l'ensemble /(a,-) < m ait sur (a, b) une épaisseur moyenne au moins égale 
à 6, a et 3 étant les nombres positifs dont la somme est inférieure à 1 . 

Or, dans une Note Sur les limites approximatives, j'ai défini les bornes à 
densité X près de la manière suivante : la borne inférieure est le plus petit 
nombre A tel que la densité moyenne de l'ensemble f{x) < A dans (a, b) 
soit au plus égale à X et la borne supérieure le plus grand nombre B tel que 
la densité moyenne de l'ensemble f(x) soit au plus égale à X. Désignons 
respectivement par m(a, b, X) et M(a, 6, X) ces bornes. 

On a évidemment, pour les extrema d'épaisseur M et m de M. Denjoy, les 
égalités suivantes : 

M = m(a, b, i-x), m = M(«, b, 1 - (3). 

2. En se servant du maximum et du minimum d'épaisseur, M. Denjoy 
forme des sommes supérieures et inférieures, analogues à celles de 
Riemann, 

pour une subdivision x { , x,, x 3 , . . ., x^,x h ...,x n de l'intervalle (0, b). 
La limite commune et indépendante de a et de 3 de ces sommes, pour les 
subdivisions dont les' pas tendent vers zéro, est l'intégrale (A) de 
M. Denjoy. 

Or il résulte de la définition des intégrales extrêmes approximatives 
(asymptotiques), donnée dans ma seconde Note (') indépendamment de la 
définition de l'intégrale (A), que l'intégrale approximative est la limite 
commune des sommes 

' pour toutes les valeurs X et p. entre o et 1 . 

Mais, d'après le paragraphe 1, ces sommes sont respectivement égales 
aux sommes supérieure et inférieure de M. Denjoy pour X = i — a et 
a=i— S. 



(') Comptes rendus, 180, 192a, p. 12. 
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Par suite Y intégrale approximative est équivalente à l'intégrale (A) ('). 

3. Dans la Note citée ci-dessus M. Denjoy communique le résultat sui- 
vant : toute fonction sommable est intégrable au sens (A), déplus son inté- 
grale (A) et sa somme lebesgienne coïncident. 

La réciproque de ce théorème est probable d'après M. Denjoy. Or 
là démonstration, que j'ai donnée dans la Note citée au début, de l'équiva- 
lence de l'intégrale (A) et de l'intégrale lebesgienne n'est pas correcte. 
On ne peut appliquer ce raisonnement qu'à la fonction qui est intégrable 
approximativement en même temps que sa valeur absolue, donc en même 
temps que les fonctions 

/+( , r) = /lii)±L/i£lJ Mv) __ /U)-\fl*)\ 

Nous avons évidemment 

M(/, x^ u u-„ '/.) = U(f~, x,^ u .r,. /.) + M(/-, x t _ u x h À), 
et par suite, en passant aux intégrales approximatives, 

r 6 r" r b 

(A)/ f(x)dx = (h) f^(x)dx+(A) f~(x)dx. 

Il suffifdonc de montrer qu'une fonction non négative (ou non positive) 
approximativement intégrable est sommable. Or, quelle que soit la fonction 
non négative f(x), nous avons, en posant f(*) = min(f, N), l'inégalité 
suivante : 

f f y (x) dx < 2M(/, ,r, M , x,) (Xi- .*,_, ) + ).N ( ft _ a). 

'-'a 

Lorsque la fonction est approximativement intégrable et que le pas de la 
subdivision tend vers zéro, on a donc 

J P(x)dx<(k)j J\x)dx-r-l\(b- a), 
quel que soit A, entre o et i , et par suite 

f P(x)dxUk)j"f{x)dx, 
d'où il résulte que la fonction f(x) est sommable dans l'intervalle (a, b). 

(') Ce théorème était énoncé dans ma dernière Note. Errata : page 140. v. 5, on 
doit remplacer M< l > = nu 1 — ?.) par M = 171(1 — st) et w = M{i — |3). 
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Ainsi toute fonction intègrable (A.) en même temps que sa valeur absolue 
est som niable. 

4. Pour résoudre définitivement la question de l'équivalence de l'inté- 
grale (A) et de l'intégrale lebesgienne, il faut voir si la fonction mesurable 
est intègrable (A) en même temps que sa valeur absolue. 

Comme la continuité absolue de là fonction d'intervalle 

g(h i) = M(f, 1 .- à ï ; 1 ; 

est une condition nécessaire et suffisante de la sommabilité de la fonc- 
tion f{x) (' ), la question peut être posée de la manière suivante : existe-t-il 
une fonction f(x) telle que la fonction d'intervalle correspondante g(l, X) 
possède une intégrale au sens de M. Burkill, indépendante de /. sans être 
absolument continue. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Généralisation de théorèmes de M. Valiron sur 
les fonctions méromorphes d'ordre positif . Note ( 3 ) de M. A. Rauch, pré- 
sentée par M. Emile Borel. 

1. M. Valiron ( 3 ) a donné un théorème limitant, dans certaines condi- 
tions, le nombre des zéros de f(z) — U(z) dans des cercles où f(z) est 
méromorphe et U(z) rationnelle. Cette limite a été perfectionnée par 
M. Milloux (*) dans le cas où II(^) est constant. Dans le cas général 
où U{z) est méromorphe on a la proposition suivante : 

Théorème. — Soient /(s), P(-s), Q(~), R(-) des fonctions méromorphes 
dans un cercle de rayon r, d et des nombres donnés inférieurs à 1 , N le plus 
grand nombre des zéros des fonctions f — P, / — Q» ./ — R et n le nombre 
des zéros et des pôles de l'ensemble des fonctions P, Q, R, P — Q, Q — R 5 
R — P dans ce même cercle. Si dans ce cercle 

^// 1 ^[ |P| + ;Qi + |Ri ^|p^| + |p^! + |q^|]* < - Iog 5' 

le nombre de racines de Véquationfi^z) — y = o dans un cercle concentrique 

(') Voir ma Communication Sur les intégrales d'une fonction cC intervalle (Comptes 
rendus du Premier Congrès des Mathématiciens polonais, 1929, p. g3). 

( 2 ) Séance du 11 mai ig3i . 

( 3 ) Acta mathematica. 52, 1928, p. 67-92. Voir formule ( 1 1 ) et n° 6. 
(■') Acta mathematica, 52, 1928, p. 202. 
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de rayon — r est au plus égal à 

AN + B/î -t- C los -, -4- D loc r-hE, 

sauf au plus pour des valeurs y dont la distance sphérique à une certaine 
valeur exceptionnelle possible est inférieure à 0. A, B, C, D, E sont des cons- 
tantes numériques. 

Pour la démonstration, j'applique la méthode de M. Valiron en intro- 
duisant, comme M. Milloux, le théorème de Boutroux, et en m'appuyant 
sur ce lemme facile à établir : 

Soit ?(-) une fonction méromorphe dans un cercle de rayon r. Si Ton a 

pour ce cercle 

1 r 1 

los ; Q<z)\f/iJ < A, 



èffi 



il existe dans toute couronne 

r 1 r 

j < , z - -, ; < j. 

intérieure au cercle au moins une circonférence \z — s \ — r telle que 
l'on ait 



-f 



\ og \ v (z n +r t e^)\d9<J^ p X. 



En faisant dans le théorème rf=2 = g _N , on étend les théorèmes de 
MM. Valiron et Milloux sur les cercles de remplissage relatifs aux racines 
des équations /(s) — x—o aux équations /(s) — II(z) = o où f{z) est 
une fonction méromorphe donnée d'ordre p et TL(z) une fonction méro- 
morphe d'ordre inférieur à p ; on introduit une- définition convenable du 
voisinage de ces fonctions. En particulier, on retrouve un théorème de 
M. Biernacki (') sur les zéros des fonctions f(z) — Il(s) et on peut le 
compléter pour l'ordre infini. 

2. M-. Valiron ( 2 ) a montré que, si f(z) est méromorphe dans un 
angle A, à toute direction A de A est attaché un nombre p(A), limite pour 
presque tous les a; de l'exposant de convergence des racines de f(z) = x 
appartenant à un angle admettant A pour bissectrice et dont l'ouverture 
tend vers zéro. En appliquant sa méthode on montre qu'il existe sur la 



(') Acta mathematica, 06. 1930, p. 197-304. 
{'■) Comptes rendus, 192, ig3r, p. 369-271. 
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direction A une suite infinie de points z„, centres de cercles T„ de rayons 
t n \s„\ (lim£„=o, lims„ — 00), l'équation f(z) — x admettant plus de 
| z n \* tX -^ racines (lira yj = o) dans T„, sauf au plus pour des a? voisins de deux 
points (sur la sphère). En particulier, toute direction de Borel [direction 
pour laquelle p(A) = p, ordre de /(-)], fournit une suite de cercles de 
remplissage d'ordre p centrés sur elle. Le théorème du n° 1 permet de rem- 
placer, dans les énoncés de ce genre, x par des fonctions méromorphes 
d'ordre inférieur à celui de /(.s). 

3. f(z) étant une fonction méromorphe d'ordre p de la classe divergente 
de son ordre, considérons une direction À de divergence de l'ordre p, direc- 
tion dont l'existence a été démontrée par M. Valiron ( ' ). Nous obtenons le 
théorème suivant qui généralise un résultat de M. Valiron. 

Théorème. — /(-) étant une fonction méromorphe d" 1 ordre c du type diver- 
gent et A une direction de Borel d'ordre p et du type divergent, il existe sur A 
une suite de points d' a f fixes z(n), centres de cercles 

\ z — z(it) ' < £„ |s( n) '. linie„=:o. Hm ' s(«) j =00 

dans lesquels f (s) — Il( s) admet N(n) zéros, la série 

'S(n) 



2u . z(n 



)■? y 



étant divergente quelle que soit la fonction II (j) d'ordre inférieur à p, dis- 
tincte de deux fonctions exceptionnelles possibles . 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une propriété des fonctions présentant 
un certain caractère complexe de résolubilité. Note ( 2 ) de M. Jban Brille, 
présentée par M. Emile Borel. 

Cette étude constitue la première partie d'un travail sur la détermination 
de certaines fonctions à partir de leur dérivée n lème généralisée. Elle cons- 
titue une généralisation de résultats obtenus par M. Denjoy pour le 
deuxième ordre. 

Nous appellerons segment spécial (n) d'un ensemble parfait P tout 

(') Comptes rendus, 187. 1928, p. 8o3-8o5. La première partie de cette Note est 
développée dans un Mémoire qui doit paraître dans un autre recueil et dont M. Valiron 
m'a communiqué une copie. 

{"-) Séance du 5 mai 1931. 
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Segment limité à deux intervalles contigus de P et inférieur en longueur à 
la (n — i) lème partie de l'un et l'autre de ces contigus. 

Ils sont évidemment en infinité dénombrable et. la somme des longueurs 
de ceux qui appartiennent à un ensemble parfait situé sur un segment ab 
est finie. 

Nous appellerons dérivée re lème approximative d'une fonction F(x) la 
dérivée approximative de sa dérivée (n — i) 1 ™"" ordinaire. 

Nous appellerons R h (œ, a) les quantités définies par récurrence selon la 
parité de n par * 

R,(,, fl)s F ^ + fl )- F ^ 

et 

R, p (x, a) = -[R 2/ ,_,(a;, a) — R v _, (x, — « )], 

R 2/H -,(.r, a)= -[R 5jD (o?h- a, a) — R ip (x, a)]. 
Pour un polynôme de degré n, on a 

Caractères des fonctions résolubles (n) 
i° F (œ) est continue. 

2° aR p (x,a), où p<n tend vers zéro avec a non nul et indépendant 
de oc. 

3° P étant un ensemble parfait possédant une infinité de segments spé- 
ciaux (n), de longueur a, d'origine a, on calcule pour chacun d'eux la 
quantité co„(a) définie selon la parité de n par 

X=p 
<>V(<7) = 5j > I R, p (a -+- la, a) | 
l~ P 

ou par 



W2/H-i(«r) = o--^ I R -/3+i (a + ^o*, ff) 



K = -p 



Sur toute portion de P sans point commun avec un ensemble K., non 
dense sur P ou inexistant, la somme des &)„(<t) relative à des segments a en 
nombre quelconque, deux à deux extérieurs l'un à l'autre, et tous inférieurs 
en longueur à e, tend vers zéro avec s. 

4° P étant un ensemble parfait quelconque, et E(i'), P(ct') désignant 
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l'ensemble fermé et son noyau parfait demeurant dans P quand on sup- 
prime tous les segments spéciaux de P sauf un nombre limité d'entre eux 
appelés a' : * 

On peut déterminer sur P un ensemble H fermé, non dense sur P 
ou inexistant, indépendant des c' choisis, et* tel que sur toute portion 

rfn-i p 

de E(cr') et de P(cr') sans point commun avec H, ^^ existe et est respec- 
tivement continue et résoluble sur ces deux portions. 

Ces caractères sont additifs. 

Nous allons montrer que deux fonctions résolubles (n), admettant la 
même dérivée ra ,i>me approximative sur une épaisseur pleine, diffèrent d'un 
polynôme de degré (n — i) au plus. 

La dérivée /i lèrae approximative de leur différence F existe et est nulle sur 
une épaisseur pleine. L'application à F des caractères i, 2 et 4 montre 

q Ue ^"~'_^ existe et est constante sur les segments contigus d'un ensemble 

parfait L, non dense. Nous allons montrer que L n'existe pas, et pour cela 

nous distinguerons trois cas : 

i° L contient une portion P ne possédant aucun segment spécial propre 

d"~ l F 
Il existe alors une portion P, de P sur la totalité de laquelle -^-^ existe, 

est continue et résoluble; sa dérivée approximative étant nulle sur une 
pleine épaisseur de P,, elle est constante entre les extrémités de P, qui ne 
_. peut appartenir à L. 

2 L contient une portion P dont chaque point est intérieur à une infi- 
nité de segments spéciaux. Le troisième caractère permet de montrer que 

^!liZ a la même valeur sur deux contigus quelconques d'une portion P, 
de P, et que la variation de cette dérivée sur P, est nulle; ce qui est encore 
impossible. 

3° Sont partout denses à la fois sur L les points appartenant à une infi- 
nité de segments spéciaux de L et ceux appartenant à un nombre limité de 
ces segments. L'application, simultanée des caractères 3 et 4 permet de 

montrer que ^4 est encore constant entre les extrémités d'une portion P 

de L. 

Donc une fonction résoluble (n) est déterminée à l'addition près d'un 
polynôme de degré n — 1 si l'on connaît sur une épaisseur pleine sa 
dérivée /i lème approximative. 

C. R., 193 1, 1" Semestre. (T. 192, N° 20.) OJ 
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CINÉMATIQUE APPLIQUÉE. — Sur les chaînes fermées à quatre couples 
rotoïdes non concourants, déformables au premier degré de liberté. Iso- 
gramme torique. Note(') de M. F. E. Mvard, présentée par M. Maurice 
d'Ocagne. 

On sait que M. Raoul Bricard, dans une remarquable étude géomé- 
trique sur le tore ( 2 ), a fait ingénieusement apparaître le rapport existant 
entre le mécanisme de Bennett et la propriété du plan bitangent au tore 
exprimée par le théorème de Villarceau. 

Nous avons été conduit de notre côté à envisager cette question, plus 
complètement et d'une manière un peu différente, essentiellement en vue 
d'un autre objectif qui est la résolution d'une chaîne fermée déformable au 
premier degré de liberté, à cinq couples rotoïdes, dont aucun exemple n'était 
connu jusqu'à ce jour. Le développement qui suit va nous conduire à 
diverses conclusions géométriques et algébriques, d'où nous déduirons, 
par la suite, le résultat que nous venons d'annoncer. 

Soit un tore représenté, en projection oblique, par ses deux parallèles 
limites P, P 3 , et son cercle générateur C. Soit A l'un des deux cercles d'in- 
tersection du tore et du plan bitangent de trace T. Soit, sur ce cercle A, un 
point S quelconque assujetti à se déplacer sur lui. Gé déplacement peut être 
obtenu en considérant S comme l'extrémité du rayon OS tournant autour 
de l'axe OX perpendiculaire au plan bitangent. Pareillement ce déplace- 
ment peut être obtenu en considérant S comme un point assujetti à se 
déplacer sur le tore, (tout en restant dans le plan bitangent), c'est-à-dire 
comme un point situé à l'extrémité du rayon SM tournant autour de 
l'axe MY (qui lui est normal, et demeure situé dans le plan médian du 
tore), tandis que le rayon OM tourne autour de l'axe OZ du tore et décrit 
son plan médian. 

Si donc nous matérialisons les droites 00, OS, SM et OM par des 
barres rigides, nous voyons qu'il est possible d'avoir, a priori, un système 
articulé comprenant les trois couples rotoïdes OX, MY, OZ, et le couple 
sphérique S. 

Cette remarque est déjà curieuse, puisque tout système articulé (de 



(' ) Séance du n mai ig3i. 

(") Nouvelles Annales de Mathématiques, 5 e série, 3, mai 1925, p. 3 12. 
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oo 1 positions) qui possède un couple sphérique, possède, en plus, quatre 
couples rotoïdes dans le cas général ( ' ). 

Mais en réalité, le couple S, apparemment sphérique, est tout simple- 
ment un couple rotoïde. En effet, considérons le tétraèdre OOSM. Il a ses 
côtés opposés qui sont égaux deux à deux. Donc les deux triangles QOS 
et MOS (de côté commun OS) sont constamment égaux et disposés de 




manière à présenter un axe de symétrie normal au milieu de OS. Il en est 
de même des deux triangles OOM et QMS (de côté commun ÛM). Ce 
tétraèdre 0(2SM est donc formé de deux paires de faces constamment 
égales et présentant un axe de symétrie (normal aux droites OS et OM, 
et passant par leur milieu). 

Comme les deux faces inégales SMO et^OOM restent constamment 
perpendiculaires (par construction), il en est de même des faces inégales 
SOO et OSM. Donc SM demeurant toujours dans un plan normal au plan 
décrit par le rayon OS, l'articulation S correspond à un couple rotoïde 
d'axe SU perpendiculaire à (2 S et contenu dans le plan bitangent. 

Voyons le rapport des vitesses angulaires en considérant le système articulé comme 
un joint de transmission. Supposons la barre OQ constituant le bâti. Soient OZ et £2X 



(') Le cas particulier du joint de Clémens est un exemple. 
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les axes d'entrée et de sortie (inclinés l'un sur l'autre de l'angle À). 

si n [180 — (a -t- S)] sin a 

Or R sin À = /', d'où 

■ a ■ i ■ r. sin 3 . , 

sina eos3 -*- cos2 sinp = sin A' sina ou coso-i — — sinA\ 

' r tangct 

!>i m ., , 

Or lamroj = tanea cos/,, car tango = — et tansa ^= — -r— > d ou 

c o • n r COS/i./ 

, sin j3 . 

cosiin — cos/, = sin A. 

tangco 

En diffèrentiant, 

• r ,- T r ,. ' sinâ , 1 cos À - 

— sin S dit -+- tans'jj cos 3 dû — — J— «m — = o, 

' ' [ cos-co Jtang'-'jj 

d'où, linalement, 

dp si n (5 cos A' 

du 



. „ eosÔcosÀI 

sin 3 — — — ! 

tango) J 



Si nous considérons maintenant le bâti constitué par la barre OM, les axes d'entrée 
et de sortie étant OZ et M Y ( axes perpendiculaires), nous aurons le même résultat. 

puisque l'angle S VIO est constamment égal à j3. 

Il faut évidemment considérer cette chaîne comme un cas particulier remarquable 
du mécanisme de Bennelt dans lequel l'isogramme serait rectangle. Mais ainsi ce 
mécanisme devient tout simple à concevoir — même dans le cas général où les dièdres 
de l'isogramme, égaux 2 à 2, sont différents de go°. (Nous rappelons que les sinus des 
dièdres sont proportionnels aux. arêtes opposées.! 

Dans ce cas général, nous pouvons envisager l'existence d'un tore aplati sur lequel 
se déplace un point S assujetti à décrire un cercle analogue au cercle de Villarceau A. 
Fît nous retrouvons, de cette façon, une propriété concernant les sections cycliques, et 
dont l'énoncé peut, eu conséquence, se traduire instantanément ainsi : Etant donné 
un tore aplati, c'est-à-dire engendré par un cercle dont le plan est oblique sur l'axe 
de rotation mais rencontre le centre du tore (la génération étant double, c'est-à-dire 
produite aussi par un cercle symétriquement disposé, donc oblique en sens contraire), 
par chaque point de ce tore on peut faire passer cinq cercles qui sont : le parallèle 
du lieu, les deux cercles générateurs, et les deux cercles analogues à ceux de \illar- 
ceau (et qui sont également des cercles générateurs). 

La propriété de la sphère bitangente au tore (théorème de Mannheim) peut aussi 
conduire à la réalisation de systèmes articulés. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les cautations de forme permanente. 

Note de M. Henri Poncin. 

Il peut exister dans les fluides en mouvement des cavités qui se présentent 
sous la forme de tourbillons creux. En général les surfaces limites de ces 
cavitations se déforment au cours du mouvement. Nous considérerons dans 
ce qui suit le mouvement d'un fluide incompressible, contenu dans un 
cylindre vertical S, et nous supposerons qu'à un instant donné il existe une 
telle cavitation dans le fluide. Nous nous proposons de déterminer les 
mouvements les plus généraux pour lesquels cette cavitation subsiste indé- 
finiment sans altération de forme. Dans ces conditions, si le mouvement 
de S ne se réduit pas à un mouvement de translation, le champ des vitesses 
à l'instant t se déduit du champ des vitesses initiales par la relation 

V(.r, y, t) = r 1 >(t)\(a; r, o), 
où w(ï) désigne la rotation instantanée de S. Le champ de vec- 
teurs V(.r, y, o) dérive d'une fonction de courant de la forme 



où V est harmonique dans le domaine D doublement connexe occupé par 
le fluide dans un des plans de section droite du cylindre. A cette fonction 
correspond une fonction /(s) analytique dans D. 

On peut alors distinguer trois cas possibles : 

i° La frontière de la cavitation est une courbe intégrale d'une équation 
différentielle du premier ordre de la torme 

(xdx -h y(hf—(a,c + b) (i/x'-^dy-). 

Le mouvement de S, s'il ne se réduit pas à une rotation autour d'un 
point fixe, est alors défini géométriquement par le roulement d'une courbe C 
sur une courbe fixe C,, une seule de ces deux courbes pouvant être choisie 
arbitrairement. En représentant de façon conforme le domaine du plan (s) 
extérieur à la cavitation (L) sur un demi-plan Z de façon telle que le profil 
limite de la cavitation ait son image sur l'axe réel du plan Z, on peut effec- 
tuer le prolongement analytique de la fonction/ au delà de L et construire 
les lignes S qui correspondent à chacune des cavitations trouvées. 
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2° Dans le plan de section droite considéré, la limite de la cavitation est 
rectiligne. Le mouvement des parois S possède des propriétés géométriques 
analogues à celles du cas précédent mais il est défini cinématiquement, soit 
par une rotation uniforme, soit par une rotation inversement proportion- 
nelle au temps. L'étude du mouvement relatif du fluide et la détermination 
des parois S s'effectuent par des procédés analogues. 

3. La limite de la cavitation est de forme quelconque. Au point de vue 
géométrique, le mouvement de S est alors défini soit par une rotation 
autour d'un point fixe, soit par le roulement d'un cercle ou d'une spirale 
logarithmique sur une droite fixe. Au point de vue cinématique, il est 
défini par une rotation uniforme ou inversement proportionnelle au temps. 
On peut alors écrire une relation intégro-différentielle entre les fonctions 
qui caractérisent la forme du profil cavitationnel et celles qui caractérisent 
la forme des parois S. Cette relation peut être intégrée par un procédé 
indirect par rapport à ces dernières. On peut, en effet, montrer que dans 
tout son domaine d'existence la fonction f[z) satisfait à une équation diffé- 
rentielle, dont l'étude est ramenée après quelques transformations à celle 

des équations de la forme ^ = A(Z) W J -+- B(Z)W 2 , où A(Z) et B(Z) 

sont des fonctions de Z qui dépendent de la transformation conforme uti- 
lisée pour représenter le domaine du plan z extérieur à la cavitation sur le 
demi-plan Z. La discussion de ces équations et la recherche des points singu- 
liers des intégrales permettent d'obtenir certains résultats précis relatifs aux 
relations qui existent entre les profils cavitationnels et les parois S dont le 
mouvement peut en stabiliser la forme. La solution précédente se simplifie 
de façon notable dans le cas le plus intéressant au point de vue physique où 
le mouvement de S est un mouvement cycloi'dal ou une rotation uniforme. 
Si l'on applique les résultats qui précèdent au cas où la cavitation a la 
forme d'une ellipse, on démontre que la solution est réductible aux trans- 
cendantes elliptiques dans trois cas généraux pour lesquels on peut aisé- 
ment effectuer tous les calculs numériques. Un de ces cas d'intégration 
correspond aux cavitations circulaires. 

Le cas où le cylindre S est animé d'un mouvement de translation peut 
être étudié par des procédés analogues. 
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AÉRODYNAMIQUE. — Sur les déviations, de la poussée du vent sur un cylindre, 
produites par de très petits ressauts superficiels. Note ( ') de M. A. Lafay, 
présentée par M. C. Fabry. 

J'ai exposé( a ) les principaux résultats d'une étude relative aux dévia- 
tions que la poussée d'un vent régulier sur un cylindre subit sous l'in- 
fluence d'une lame d'air jaillissant tangentiellement à la surface de ce corps. 
Les expériences faites à cette occasion m'ont permis de constater dès 192D 
que le très faible ressaut, qui existe entre la feuille de métal ou de papier qui 
canalise extérieurement le jet d'air et la surface du cylindre, peut à lui seul 
modifier notablement l'orientation de la poussée. Je n'ai pu procéder que plus 
tard à un examen expérimental détaillé de cette intéressante particularité, et 
les observations dont je vais donner un rapide exposé sont relativement 
récentes et ont été faites avec une soufflerie, type Eiffel de 8o cm de diamètre. 

Dans ce qui suit les angles seront, par convention, comptés positivement 
dans le sens que doit suivre un mobile, sur la surface cylindrique, pour 
franchir le ressaut en se rapprochant de l'axe du cylindre. La position de 
ce ressaut sera définie par l'angle a, correspondant à l'arc qui le sépare de 
la génératrice la plus voisine de la buse de la soufflerie, et la direction de la 
poussée par l'angle ç que fait cette force avec la vitesse V du courant uni- 
forme dans lequel on a introduit le système à essayer. 

En plaçant dans un vent de 14 m'/ sec un cylindre de 8 cm de diamètre, 
préparé comme s'il s'agissait de produire un jet lamelliforme de 75 de milli- 
mètre, et en obturant le tube, qui, dans les essais antérieurs, servait à 
amener l'air comprimé destiné à alimenter ce jet, on a pu observer l'effet 
propre d'un ressaut, qui, en tenant compte de l'épaisseur de la feuille exté- 
rieure, ne dépassait pas o mœ ,i3, c'est-à-dire le ^ du diamètre du cylindre. 

Lorsque la position de ce ressaut varie de a. = o° à a = 3o°, la poussée 
n'est pas sensiblement déviée, mais de a = 3o° àa = 66°, elle éprouve des 
déviations qui vont de o = — 2 à cp = — 23° pour retomber ensuite rapi- 
dement à — 2 quand a. passe de 66° à 70 . Cette chute correspond à l'entrée 
du ressaut dans la zone dite d'eau morte occupée par le sillage. L'angle 



(') Séance du 11 mai ig3i. 

( s ) Comptes rendus, 180, igsS, p. 1901. 
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reste alors compris entre ± 3° jusqu'à ce que, vers a = 284°, l'influence du 
ressaut commence à se faire sentir sur l'autre bord du sillage ; ç croît alors, 
et après avoir atteint son maximum <p — i5° pour a = 290 , retombe au 
voisinage de zéro de a = 3 io° à .oc = 36o°. 

Les deux effets atteignent donc leur plus grande valeur dans les régions 
dites de décollement et, il n'y a pas lieu de s'étonner que l'un soit plus faible 
que l'autre puisque, dans le premier cas les filets d'air se trouvent projetés 
tangentiellement à la surface qui les amène au sommet du ressaut, tandis 
que, dans le second cas, ils, viennent se heurter contre ce dernier comme 
contre un petit barrage abrupt qu'ils sont obligés de contourner. 

La fente, dont la section droite extrême constitue le ressaut, étant en 
communication avec l'intérieur du cylindre, il y avait lieu d'examiner si la 
masse d'air contenue dans ce corps n'intervenait pas dans le phénomène 
observé et ne jouait pas le rôle de volant. On a, en conséquence, obturé 
cette fente jusqu'au bord en prenant les précautions nécessaires pour avoir 
un ressaut de même hauteur et aussi raide. 

Les déviations observées ont été plus faibles que précédemment, d'un 
tiers environ, ce qui paraissait démontrer l'influence de la masse d'air con- 
tenue dans le cylindre. Il n'en est cependant rien car on peut rendre à ces 
déviations leur valeur primitive en préparant le ressaut comme il suit : on 
colle le long du cylindre une bande de papier, d'un dixième de millimètre 
d'épaisseur, taillée normalement suivant un de ses bords et amincie au 
papier émeri vers son autre bord de manière à obtenir un raccordement 
aussi parfait que possible avec la surface du cylindre; on colle par-dessus 
une feuille d'étain de o mm ,o3 qui surplombe d'environ 5 mm le bord épais du 
support prismatique en papier. 

Il est vraisemblable que la petite lame d'air, de 5 mm de large et de o mm , 1 
d'épaisseur, incluse entre la feuille d'étain et le cylindre, ne saurait fonc- 
tionner comme un volant et cet essai, s'il n'est pas absolument probant, a 
du moins conduit à un mode de construction avantageux, permettant 
d'obtenir des ressauts présentant une efficacité notable sinon maximum. 
Des expériences destinées à étudier l'effet simultané de plusieurs ressauts 
successifs, ont été exécutées avec un cylindre de 10™ de diamètre, recouvert 
sur l de sa surface (73°) avec une feuille d'étain plissée à la machine; les 
plis au nombre de 1 7 permettaient de réaliser des recouvrements, d'environ 
3 mm de large, à l'intérieur desquels on introduisait de petites cales, en 
papier gommé, destinées à maintenir l'écartement correspondant à des 
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ressauts d'environ f- de millimètre, soit le ^ du diamètre du cylindre. 
Avec ce dispositif on a trouvé que : 

i° La poussée est systématiquement déviée tant que la région de décol- 
lement (65° à 70 ) est contenue dans la zone plissée. 

2 La déviation change de sens quand la vitesse du vent augmente. 

Pour V = i5 à 16 m/sec, ? a pour valeur moyenne — 20 et atteint — 25° 
pour certaines orientations. A V = 20 m/sec correspondent des cp succes- 
sivement positifs, négatifs, puis de nouveau positifs de l'ordre de ±io°. 
Les vitesses V =-25 m/sec et V = 3o m/sec donnent des cp positifs qui, pour 
la plus grande de ces deux vitesses, oscillent entre 3o° et 4o°. 

II y a lieu de remarquer que, pour les faibles vitesses la déviation a lieu 
du côté indiqué par la règle de Magnus pour un cylindre tournant dans le 
sens des angles positifs. 

J'ai établi autrefois(')que, la vitesse de rotation restant constante, égale 
à 2000 tours/minute par exemple, l'effet est bien conforme à cette règle 
pour des vitesses de vent inférieures à 17 m/sec mais s'inverse lorsque les 
vitesses dépassent cette limite. La correspondance entre ces deux phéno- 
mènes d'inversion me paraît d'autant plus intéressante à signaler que, 
malgré les efforts, des théoriciens de l'Aérodynamique, une explication 
acceptable du phénomène inverse de Magnus n'a pas encore été donnée. 

ASTRONOMIE. — Photographies de la planète Mercure. Note 
de M me G. -Camille Flammarion, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Les photographies relatives à l'aspect physique de Mercure sont, comme 
on sait, extrêmement difficiles sous nos latitudes. Mettant à profit la der- 
nière élongation du soir, du 10 avril io,3i, assez favorable (avec sa décli- 
naison boréale de 17° et son coucher d'un peu plus de 2 heures après celui 
du Soleil) et profitant du calme relatif de l'atmosphère, le 11 avril, 
M. Quénisset, à l'Observatoire de Juvisy, a essayé de prendre un certain 
nombre d'images au moyen de l'objectif Viennet, muni d'un système 
d'agrandissement positif de 4 fois les images focales. 

N'ayant pas encore suffisamment mis au point la méthode d'une émulsion 
photographique spéciale employée concurremment avec un écran approprié 



(') A. Lafay, Contribution à l'étude du phénomène de Magnus {Revue de Méca- 
nique, 30, mai 1912, p. 435, fîg. 11). 
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pour, d'une part, atténuer avantageusement la lumière diffusée par notre 
atmosphère et, d'autre part, pour faire ressortir certaines tonalités, nous avons 
cette fois-ci pris simplement des plaques Opta antihalo. Les poses ont varié 
de i à 4 secondes; et quatre plaques ont été exposées à i8 b 57 m , à i8 h 59 m , 
entre i9 h 5 m et io/'io 14 , entre iç) h io m et i9 h 22 m . Chacune contient plusieurs 
poses, représentant en tout dix images de la planète. Les poses de i et 
2 secondes ont été nettement insuffisantes ; celles de 3 et surtout 
4 secondes, bonnes. La qualité de ces images est variable et les 
meilleures souffrent encore des vagues atmosphériques- un peu agitées. 
Cependant, les détails qu'on peut apercevoir sont si importants que nous 
avons pensé qu'il convenait de les signaler. 




Dessin des taches photographiées sur Mercure 
le ii avril io,3i à i8 h 57 m . 



L'observation visuelle à l'équatorial de o m ,24o, de i8 b à i8 h 45 m , nous 
avait révélé immédiatement l'existence des phénomènes suivants : d'abord 
la corne extrême supérieure, australe, était plus vague, moins blanche que 
la boréale. Elle paraissait même moins arrondie*, celle boréale étant, au 
contraire, effilée, pointue. Ln peu au sud du centre, il y avait près du 
terminateur une région blanchâtre, contrastant avec deux taches foncées 
situées contre le terminateur et s'avancant un peu dans le croissant. La 
tache australe nous a paru la plus sombre et la plus étendue. 

En développant les clichés, nous pensions bien avoir obtenu cette dernière 
tache australe foncée, si évidente ; nous fûmes agréablement surpris en 
constatant que les autres détails s'y étaient également enregistrés. Et la 
tache blanche centrale ressort même nettement du terminateur, par irradia- 
tion combinée avec la noirceur des taches du terminateur. La troncature 
de la corne australe est seule moins marquée que dans l'observation visuelle. 
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Comme la petitesse des images, même agrandies, ne permet pas une bonne 
reproduction des détails par la photogravure, nous avons dessiné un croquis 
les faisantj-essortir un peu plus, mais le plus fidèlement possible. D'ailleurs 
nous avons tiré, des phototypes originaux, des contre-types successifs sur 
plaques à contraste varié, qui montrent de mieux en mieux l'existence 
certaine des détails décrits ci-dessus. 

Nous croyons que c'est la première fois que l'on arrive à photographier 
quelque chose à la surface de cette planète ('). Ces résultats nous encou- 
ragent à continuer. Nous nous plaisons à rappeler que la plaque sensible se 
révèle souvent supérieure à l'œil pour les faibles différences de tonalités qui 
existent à la surface des planètes. Nous en avons eu maintes fois la preuve 
dans nos nombreuses photographies planétaires. 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la ligne d'univers d'un point matériel en 
mécanique classique. Note de M. Z. Horâk, présentée par M. Brillouin. 

Dans la présente Note, je me propose d'indiquer sommairement un mode 
de représentation des équations du mouvement classique dans l'espace- 
temps. 

Considérons un point matériel de masse égale à l'unité se mouvant dans 
l'espace sous l'action d'une force de composantes X, Y, Z, et ajoutons aux 
trois coordonnées cartésiennes œ, y, z du point un quatrième paramètre u 
déterminé par l'équation 

&=«■ ' 

la quantité U étant définie au moyen de la condition 

( ' ) Xdx-hYdj-hZdz-h U du = o. 

Il s'ensuit 

où T signifie la demi-force vive du point, exprimée en fonction du temps 
absolu t, e(> T) et C étant deux constantes. Posons de plus 

du- — dx- -+- dj- -+- dz--\- du-= du:- -t- dy- + dz- 4- 2 ( s — T ) dl- , 



(') Nous nous permettons de rappeler que nous avons été avec Quenisset, aussi les 
premiers à photographier les taches de la planète Vénus en 191 1 et 1921 (Comptes 
rendus, 153, 191 1, p. 1208 ; 172, 1921, p. i645. 
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de sorte que 

ce qui rend possible d'écrire les quatre équations 

ri- r fp V d* Z „ d*- U T , 

^' " rfo- 5 ' f/cr 3 . do 2 rfor- 

On peut interpréter géométriquement ces équations, en représentant le 
mouvement du point par une courbe dans une variété euclidienne à quatre 
dimensions dont la forme métrique est da-. J'adopte pour cette variété le 
nom d'espace-temps ou d'Univers et pour ladite courbe celui de ligne d'Univers, 
en appelant temps propre le paramètre temporel u dont la différentielle peut 

être mise à la forme 

du = va s dt"- — dx*- — dy- — dz- . 

Le temps propre est caractérisé parmi tous les paramètres temporels par 
le fait que, en l'introduisant, la forme différentielle da* se réduit à la somme 
de carrés, tandis que l'échelle uniforme du temps absolu est, en raison 
de (2), déterminée indépendamment du choix du paramètre temporel par 
l'arc de ligne d'univers o ( ' ). Si l'on appelle en outre quadn force le vecteur 
aux composantes X, Y, Z, U et vecteur courbure celui aux composantes 

rf "" ■*•'., <£Z, £i, iîHi et si l'on néglige le facteur constant 2£ (qui peut du reste 
d<j"- de- d'y'- di"- , 

être choisi égal à 1), les équations (3) se traduisent par le théorème : 

I . Le vecteur courbure de la ligne rf' Univers d'un point matériel est égal à la 
quadri force. 

Assujettissons notre point à la liaison 

(4t <*•(■*•. j, =- /) = <->. 

réalisée, comme on sait, au moyen d'une force de liaison aux composantes 

En vertu de (1), sa composante temporelle 

. du ■(■. dx . dr , dz\ _-d9 



(<) Le temps propre ne peut être confondu avec le temps absolu que si T est cons- 
tant (par exemple en l'absence de forces). 
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de sorte que la relation 

L, t . ô.r -i- L, or H- h- 03 -t- h t ot = o 

a lieu pour toutes les variations àr, oj, cb, of vérifiant (4). Lorsqu'on 
désigne sous le nom d' Univers virtuel la variété riemannienne définie dans 
l'espace-lemps par l'équation (4 ), on peut énoncer le principe de d'Alembert 
sous la forme : La quadri force de liaison est normale à V Univers viituel ou 
bien le travail virtuel de la quadri force est nul. 

Regardant l'Univers virtuel comme une. hypersurface plongée dans 
l'espace-temps, on arrive au théorème : 

II. Le vecteur courbure gèodésique de la ligne d'Univers égale la projection 
orthogonale sur V Univers virtuel de la quadriforce donnée. En V absence de la 
force donnée, la ligne d'Univers est une gèodésique tracée dans l'Univers 

virtuel. 

Les théorèmes I, II sont indépendants du repérage de l'Univers et, en 
appliquant les notions du calcul différentiel absolu, ils peuvent être étendus 
pour n'importe quels systèmes matériels, sans changer de forme, comme je 
vais le montrer dans un Mémoire ultérieur. 



PYROMÉTRIE. — Répartition des températures dans une section droite 
d'un filament plat incandescent. Note (') de M. G. Ribacd, présentée par 
M. A. Cotton. 

Dans l'utilisation de lampes à ruban de tungstène, pour les besoins de la 
pyrométrie, on rencontre quelques difficultés qui tiennent à la non-unifor- 
mité de la température dans une même section droite du filament. Nous 
nous proposons ici de traiter mathématiquement le cas d'un filament plat 
de tungstène, d'épaisseur négligeable par rapport à la largeur, supposé très 
long, et chauffé électriquement dans le vide. Pour d'autres métaux les con- 
clusions seraient les mêmes, seules les valeurs numériques différeraient. 

Nous nous conformerons aux notations adoptées dans des Mémoires pré- 
cédents traitant un problème analogue ( a ) et désignerons respectivement 



(') Séance du 11 mai ig3i 

U-) Wobthikg, Journ. Franklin Instit., 194, 1922, p. 597. — Ribaod et Nikitihe, 
Annales de Physique, 7, 1927, p. 5. On trouvera dans ce dernier Mémoire les 
valeurs numériques intéressantes relatives au tungstène. 



■?*? 
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par <■• l'épaisseur du filament, par k sa conductibilité calorifique, par a sa 
radiance énergétique, par o sa résistivité, par i la densité de courant, par a 

et p" les quotients — - . — et -^- : -^-; nous supposerons d abord le filament 

très large et nous désignerons par x l'abscisse à partir d'un bord, la tempé- 
rature en ce point sera désignée par T; nous appellerons T la température 
au bord du filament et T m la température uniforme en un point éloigné du 
bord. 

En écrivant que l'énergie électrique dissipée dans une tranche x, x-\-dx 
est égale à la somme de l'énergie rayonnée et de l'énergie perdue par con- 
ductibilité calorifique, on obtient l'équation 

cPH 

Pour un filament long les potentiels électriques doivent être égaux dans 
une même section droite, ce qui entraîne 



(0 



pi = p m i m \ 



si l'on écrit en outre l'égalité des énergies reçue et dissipée dans la zone de 
température uniforme T m , on a 



2 °77!— p m l m P = 0. 



Par combinaison des 'trois relations précédentes on arrive aisément à 
l'équation différentielle suivante : 

d-T _ 2g- m (sc + (3) T 

ci je- vk m I m 

En désignant par/) 2 le premier terme du second membre, une intégration 
classique fournit 

(2) T m -T = Ae-/«'. 

Pour le bord du filament, l'énergie rayonnée provient de la tranche voi- 
sine uniquement par conductibilité calorifique, ce qui entraîne la relation 

(3, ( d .l\="A. 

\dxj a X 

Les équations (2) et (3) conduisent alors à la relation générale suivante : 

= a " 



T m -T=Ï!-.e-P*, 
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applicable à tous les filaments supposés suffisamment larges. En particulier 
la différence de température entre le bord du filament et la zone centrale 
uniforme est donnée par 

Trri 0*0 
m *0 7 " 

'Pour des températures T m respectivement égales à 1200, 2000, 3ooo°K., 
la différence précédente prend les valeurs i", 4° et i2°( 1 ). La distance au 
bord du filament pour laquelle la différence T m — T n'est plus que le -^ 

de T m — T est donnée par la relation x = - 1 ^-; aux températures précé- 
dentes cette distance a respectivement pour valeurs 2, 0,8 et o mrn ,5. Des 
filaments de largeurs supérieures à deux fois les largeurs précédentes com- 
porteront une zone centrale de température uniforme; des filaments de lar- 
geurs plus faibles présenteront simplement un maximum de température, 
le gradient de température sur les bords restant d'ailleurs le même que pour 
des filaments très larges. 

L'expérience fournit bien pour T m — T les ordres de grandeur calculés 
plus haut; toutefois les nombres mesurés, légèrement variables d'un fila- 
ment à l'autre, sont systématiquement un peu peu plus élevés que ceux cal- 
culés. Le fait tient certainement à ce que le filament comporte toujours des 
irrégularités et bavures sur les arêtes, ce qui a pour effet d'introduire dans 
l'équation (3), qui fixe le gradient de température sur le bord du filament, 
une valeur de a supérieure à celle qui correspondrait à un bord parfaite- 
ment poli. 

Les conclusions précédentes subsistent si le filament est placé dans un 
gaz, la section droite étant disposée horizontalement. 



ONDES HERTZIENNES. — La propagation des ondes radioélectriques courtes. 
Note {") de MM. R. Jodacst et IV. Stovko, présentée par M. G. Ferrie. 

Pendant la fin de l'année 1930 et le commencement de 1931, les trans- 
missions radiotélégraphiques de la matinée effectuées sur ondes de i8 m ,5o 
entre l'Indochine et la France ont été particulièrement troublées : chaque 



( 1 ) L'équation (1) permet de calculer aisément' la densité de courant aux divers 
points de la section droite; cette densité est un peu plus élevé au bord qu'au centre. 
{-) Séance du 4 niai 193 1 . 
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signal émis donnait naissance au poste récepteur à plusieurs signaux iden- 
tiques se succédant à intervalles très courts. 

C'est ainsi que, sur l'enregistrement effectué au Bureau International de 
l'Heure de signaux horaires émis par le poste de Saigon le 10 décembre 1980, 
à io h du matin, nous avons pu constater que chaque signal était dédoublé, 
le premier étant d'intensité légèrement plus faible que le second. 

L'enregistrement fait sur oscillographe Blondel, avec une vitesse de 
déroulement de 5o cm par seconde, permettait de déterminer d'une façon 
très exacte le temps écoulé entre l'arrivée des deux signaux qui était 
de o s ,o68i3 ±0,00014. 

Il est vraisemblable que le premier signal est dû aux ondes se propa- 
geant suivant le plus petit arc du grand cercle Paris-Saïgon, le second aux 
ondes suivant le plus grand arc. La différence d'intensité s'explique par ce 
fait que le deuxième parcours était en majorité dans l'obscurité. 

Si les ondes se propageaient à la surface du sol on serait amené à con- 
clure des résultats ci-dessus que leur vitesse est de 289 70o km par seconde. 
Cette vitesse est plus faible que celle de la lumière, mais on sait que les 
ondes ne suivent pas la surface du sol et que les couches ionisées de la haute 
atmosphère jouent un rôle dans leur propagation. L'ignorance où nous 
sommes du trajet exact ne nous permet pas de déterminer la vitesse réelle, 
mais la discussion des résultats obtenus nous semble susceptible de fournir 
quelques renseignements sur le mécanisme de la propagation. 

Dans une première hypothèse la propagation des ondes radiotélégra- 
phiques entre deux points pris à la surface de la terre se fait par des rayons 
qui, émis sous une incidence convenable, s'incurvent par suite de la varia- 
tion d'indice lorsqu'ils pénètrent dans la couche ionisée de la haute atmo- 
sphère, deviennent horizontaux et enveloppent une trajectoire dont le rayon 
de courbure n'est que très peu inférieur à celui de la terre. Le chemin 
parcouru dans ces conditions est très sensiblement égal à l'arc de cercle 
limité par les rayons vecteurs allant du centre de la terre au point d'émission 
et au point de réception et ayant pour rayon celui de la terre augmenté de 
la hauteur de la couche ionisée. 

Certains auteurs, ayant effectué des expériences identiques aux nôtres et 
admettant que la vitesse des ondes était celle de la lumière, ont cru pouvoir 
déduire du temps écoulé entre l'arrivée des deux signaux la hauteur de la 
couche ionisée. Ce calcul ne peut conduire qu'à des résultats inexacts, car, 
la couche ionisée constituant un milieu dispersif, les signaux s'y propagent 
avec une vitesse de groupe plus faible que la vitesse de la lumière. 



SÉANCE DU 18 MAI ig3l. I20Q 

Pedersen (') a montré que dans cette -hypothèse on arrive ainsi à 

l'expression 



et sino — / R 



x étant la hauteur de la couche ionisée, t le temps écoulé entre l'arrivée des 
deux signaux, 9 l'angle d'émission des ondes avec la verticale, / la diffé- 
rence des deux arcs de grand cercle à la surface de la terre, R le rayon du' 
globe terrestre. 

Le calcul effectué en donnant à l'angle 9 les valeurs de 85° et 8o° conduit 
respectivement pour la hauteur de la couche ionisée à ioo km et à 64 km . Ces 
résultats sont- inadmissibles. Il est impossible d'admettre pour la hauteur 
des couches ionisées des valeurs aussi faibles, surtout pour un parcours 
effectué dans l'obscurité. D'autre part, à d'aussi faibles altitudes, l'amortis- 
sement des ondes serait considérable. 

D'après une seconde hypothèse, les ondes éprouveraient un certain 
nombre de réflexions entre le sol et la couche ionisée. 

' En supposant pour la zone éclairée une altitude de 200 1 ™ pour la couche 
ionisée, de 3oo km pour la zone obscure, résultats déduits de l'observation 
d'échos à faible distance, et en admettant que les trajectoires sont toujours 
contenues dans le plan vertical commun au poste d'émission et au poste de 
réception, nous avons calculé pour chacun des deux Irajets l'angle d'émis- , 
sion nécessaire pour que le nombre des réflexions fût minimum et la lon- 
gueur des chemins parcourus correspondants. 

La vitesse de propagation déduite des trajets ainsi calculée a été trouvée 
de 2993oo km par seconde, valeur identique à celle de la lumière, eu égard à 
la précision des mesures. 

Ces résultats nous paraissent constituer un argument en faveur de la 
seconde des hypothèses que nous avons exposées. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur un générateur à lampe de fréquence très stable. 
Note de M. P. David, présentée par M. G. Ferrie. 

La stabilité de la fréquence des oscillateurs à lampes est d'une grande 
importance, non seulement dans les appareils de mesure ou de laboratoire, 
mais aussi dans les postes émetteurs de trafic. 



(') D. P. Pederseîn-, The Propagation of Radio Waves, Copenhagen, 1927, p. ".o3. 
C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192. N° 20.) ou 
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On l'obtient généralement (au ,„,>'<„,„ près, environ) avec des maîtres 
oscillateurs à quartz ou à diapason. 

Divers montages à lampes triodes peuvent aussi être employés, dans 
lesquels des artifices plus ou moins complexes permettent de corriger 
l'effet perturbateur des variations d'alimentation. 

La présente Note est relative à un nouveau générateur stabilisé de ce 
genre, particulièrement simple et efficace. 

Sa caractéristique est d'employer, au lieu de lampe triode, une lampe 
bigrille (du type à grille de charge d'espace). J'avais observé en effet que 
les montages utilisant ces lampes sont, toutes choses égales d'ailleurs, 
notablement plus stables que les montages à triodes. Je me suis proposé de 
retirer tout le parti possible de cette particularité en recherchant systéma- 
tiquement les variantes de montage favorables à la stabilité. Voici le schéma 
finalement reconnu le meilleur. 

Dans le circuit plaque de la lampe bigrille on intercale, comme à l'ordi- 
naire, le circuit oscillant L, C; une bobine de réaction, couplée avec L, 
fournit une tension en opposition avec celle de la plaque; cette tension 
est appliquée simultanément aux deux grilles par l'intermédiaire de deux 
ensembles de polarisation, constitués chacun d'une capacité, shuntée par 
une résistance élevée. 

Les divers éléments doivent être ajustés en fonction de la fréquence à 
produire, mais assez largement pour que l'on puisse couvrir une gamme 
étendue par la seule manœuvre du condensateur C ; tout le reste étant fixe. 

L'appareil est donc aussi simple que les générateurs ordinaires; il fournit 
une puissance du même ordre, sous les mêmes tensions; on peut même 
facilement transformer les montages existants. 

La stabilité a été déterminée par comparaison avec l'un des diapasons 
étalons du Laboratoire National de Radio-Électricité; pour des variations 
de plus ou moins i5 pour ioo dans les tensions de chauffage et de plaque, 
la variation de fréquence produite ne dépassait pas cinq millionièmes. 

Cette stabilité, surprenante avec des moyens aussi simples, n'est pas 
encore parfaitement expliquée. Elle est certainement due en partie à ce que 
le montage réalise des caractéristiques de plaque et de grille, très rapidement 
coudées, et par suite, à ce que les courants passent par pointes très brusques 
(ce que l'on vérifie aisément à l'oscillographe). Il y a probablement d'autre 
part un réglage de la phase de ces impulsions par les condensateurs inter- 
calés sur les grilles. Mais le plus grand nombre des variables ne m'a pas 
permis jusqu'ici de justifier par le calcul les résultats obtenus. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la théorie de la décharge sans électrodes. 
Note (') de M. F. Esclangois, présentée par M. A. Cotton. 

Sir Joseph J. Thomson ( 2 ) a donné en 1927 une théorie de la décharge 
sans électrodes dans un gaz raréfié placé à l'intérieur d'un solénoïde par- 
couru par un courant de haute fréquence en attribuant le rôle essentiel au 
champ électrique induit par le champ magnétique alternatif du solénoïde. 
Peu de temps après J. S. Townsend et R. M. Donaldson ( 3 ) ont fait remar- 
quer que le champ électrique à l'intérieur d'un tel solénoïde comprend, en 
outre, un champ dû aux charges électriques existant sur les spires, et que 
ce champ alternatif d'origine électrostatique (en négligeant les temps de 
propagation) est beaucoup plus intense que le champ induit. Le champ 
électrique résultant est alors à peu près identique à ce champ élec- 
trostatique, et ce dernier serait le facteur essentiel de la décharge qui 
ressemblerait alors qnelque peu à la décharge entre électrodes extérieures. 

Il semble pourtant que la décharge dans un solénoïde prenne quelque- 
fois, dans des limites de pression assez étroites, un aspect qui la différencie 
nettement de la décharge électrostatique; l'éclat est beaucoup plus grand, 
même pour des sources de grande surface, la consommation d'énergie 
devient considérable, au point que l'apparition de la décharge change com- 
plètement les conditions de fonctionnement du générateur de haute fré- 
quence dans le cas d'ondes entretenues par des lampes triodes. 

J'ai supposé que cette décharge d'aspect particulier était due au champ 
électrique induit, conformément aux idées de sir Joseph J. Thomson et j'ai 
fait quelques expériences destinées à le montrer. 

J'ai tout d'abord reproduit le champ électrostatique du solénoïde en l'ab- 
sence de champ magnétique. En soudant à chaque spire un anneau de 
même diamètre, on obtient une série d'anneaux dont chaque élément est à 
chaque instant au même potentiel que la spire correspondante; on a donc à 
l'intérieur des anneaux l'image du champ électrostatique du solénoïde, 
mais sans champ induit. Les décharges dans l'une ou l'autre série d'an- 
neaux sont très différentes : l'une est très brillante et consomme beaucoup 
d'énergie; l'autre ressemble à la décharge entre électrodes extérieures. 

(') Séance du 11 mai ig3 1 . 

( - ) J. J. Thomson, Phil. Mag., '*, 1927, p. 1128. 

( ;i ) J. S. Townses'd et R. M. Donaldson, Phil. Mac., S, 1928, p. 178. 
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On peut encore supprimer le champ électrostatique tout en laissant sub- 
sister le champ magnétique, par l'interposition d'un écran constitué par de 
minces feuilles de papier d'étain collées sur le tube dans le sens de la lon- 
gueur. La décharge magnétique s'allume encore, tandis que le même tube, 
placé dans les anneaux du solénoïde dont je viens de parler, reste obscur. 

Cette dernière expérience éclaire particulièrement le mécanisme de la 
décharge et explique comment le champ induit peut provoquer une 
décharge plus brillante que celle due au champ électrostatique, bien qu'il 
soit moins intense que ce dernier. Une fois la décharge amorcée, le gaz 
s'ionise et va se comporter comme un conducteur; des charges vont se 
déplacer et compenser le champ électrostatique. La partie superficielle du 
gaz ionisé va jouer exactement le rôle des feuilles d'étain qui servaient 
d'écran dans l'une des expériences décrites ci-dessus. Le calcul montre que, 
tout au moins pour des ondes qui ne sont pas trop courtes (plus de io œ de 
longueur d'onde) el des tubes qui ne sont pas de dimensions trop grandes, 
le déplacement des charges dans le champ électrostatique ne produit qu'un 
courant très faible par rapport au courant provoqué par le champ induit. 
On a un phénomène analogue aux courants de Foucault qui se produiraient 
dans une barre conductrice placée dans le même solénoïde. En général les 
seuls courants notables sont les courants transversaux, dus au champ élec- 
trique induit, et non les courants longitudinaux. 

Il peut toutefois se produire une forte augmentation de la densité de cou- 
rant dans la décharge électrostatique, soit lorsque le champ est appliqué 
sur une grande longueur, soit lorsque le tube rétréci au centre est terminé 
par de larges boules. On se trouve alors dans un cas de fonctionnement 
analogue à celui d'un oscillateur de Hertz. Cela expliquerait la possibilité 
d'obtenir des décharges électrostatiques à l'intérieur d'un solénoïde. 

C'est précisément ce que vient de montrer Charles T. Knipps(<) en pla- 
çant des écrans à l'intérieur d'un tube à décharge. Il observe, suivant les 
cas, une décharge longitudinale, c'est-à-dire électrostatique, ou une 
décharge transversale, c'est-à-dire induite. 



( l ) Charles T. Knipps, Phys. Rec, 37, ig3i, p. ;56. 
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MAGNÉTISME. — Influence du champ sur les états magnétiques du platine. 
Note (') de M llc Pacle Collet et M. G. Foé'x, présentée par M. Pierre 
Weiss. 

Nous avons signalé ( 2 ) l'existence d'états magnétiques multiples du 
platine; avec les mêmes appareils de mesure, et sur les mêmes échantillons, 
nous avons cherché si le champ magnétique ne figurerait pas parmi les 
influences encore inconnues qui font apparaître tel ou tel de ces états. 

Pour cela l'étude magnétique a été faite, dans chacun des champs, de 
— i8o° à + 2oo° ou + 4°°°- Le graphique de l'inverse du coefûcient d'ai- 
mantation en fonction de la température est formé, pour chaque série 
d'expériences, de quelques segments de droite se rencontrant à angle vif ( 3 ), 
ce qui implique des changements discontinus du moment et du point de 
Curie. Les droites sont bien déterminées et les phénomènes réversibles. Ces 
graphiques diffèrent, suivant le champ, pour un échantillon déterminé. 

Le platine n° 4 par exemple donne les moments suivants : 

Champ 6000 ganss : i3 -, 10, 5 ; 8,5 et 7,5 magnétons. 

Champ 9800 gauss : 1 1 ,5 magnétons de — 180° à — 6o° [état identique à 
celui qu'avait trouvé Kamerlingh Onnes( 3 ) de — 260 à o°], 8 magnétons 
de + 20 a + 200 . 

Au-dessus de — 6o° nous avons obtenu, dans deux séries distinctes d'ex- 
périences, des portions de droite peu étendues correspondant l'une à 9 ma- 
gnétons et l'autre à 6,5 magnétons. A partir de -1- 20 les résultats se 
stabilisent. Il est remarquable que la variation du moment n, 5 — 6,5 soit 
égale à 5 magnétons de Weiss ou 1 magnétonde Bohr, tandis que ïi,5 — 9 
est de 2,5 ou un demi-magnéton de Bohr. 

Champ iZj.000 gauss : 10 magnétons aux basses températures, 8 magné- 
tons aux températures élevées. Dans les champs intenseÉ, le nombre des 
portions de droites est donc moindre et le moment varie dans des limites 
plus restreintes. 

Il résulte de l'ensemble des mesures que l'état de Kopp [8 magnétons 
de — 180" à + 45o°, courbe (4)] parait être un état limite vers lequel tendent 
les différents platines, lorsque le champ devient de plus en plus intense. 

(') Séance du 4 niai ig3i. 

( s ) Comptes rendus, 192. ig3i, p. g3o. 

(') Kamerungh Onnes et Oostehhuis. Comm. Pliys. Lab. Leiden. n" 132. 1 g 1 3. 
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Cas des champs faibles : Paliers. — Aux champs inférieurs à 3ooo gauss 
et aux basses températures un phénomène nouveau se produit. A plusieurs 
reprises, au cours du réchauffement de — i8o° à o", dans des intervalles 
atteignant 3o°, le coefficient d'aimantation reste indépendant de la tempé- 
rature, puis il varie brusquement dans le sens habituel. La variation rapide 
s'est produite plusieurs fois au cours de la mesure, entre les deux premières 
lectures. 

Ce phénomène, observé de manière répétée, est très net sur les échan- 
tillons de massé voisine de 2 E ( platine de Kopp, platines n° 3 bis et n° 4); 
il est moins marqué sur un échantillon de io s , de même nature (platine n°3), 
peut-être parce que la discontinuité ne se produit pas en même temps dans 
toute la masse (domaines élémentaires). 

L'étrangeté du fait nous a conduits à étudier, dans les mêmes conditions 
de champ et de température, une substance autre que le platine, et de coef- 
ficient d'aimantation voisin. La variation a été normale et aucun palier n'a 
été constaté. D'autre part l'appareil, contrôlé à diverses reprises, fonction- 
nait normalement et sa mobilité était parfaite. 



OPTIQUE. — Sur les erreurs entraînées par l'inexactitude des lames demi- 
1 onde dans U analyse des vibrations faiblement elliptiques et sur F étalonnage 
des lames demi-onde et quart d'onde. Note de M. P. Laixé présentée 
par M. A. Gotton. 

Je me suis aperçu des erreurs entraînées par l'inexactitude des lames 
demi-onde, dans l'analyse des vibrations faiblement elliptiques, en étudiant 
les variations apparentes de biréfringence magnétique avec le sens du 
champ, qui avaient été observées à Bellevue, lorsqu'il se superposait à la 
biréfringence des traces appréciables de pouvoir rotatoire magnétique. 

Je me suis servi pour cette étude de la représentation sphérique de Poin- 
caré des vibrations elliptiques et j'ai supposé correcte l'application de la 
théorie de Gouy à la superposition du pouvoir rotatoire et de la biréfrin- 
gence magnétiques ( ' ). 

Le premier résultat de ce travail a été de montrer que le pouvoir rota- 
toire seul ne suffit pas pour expliquer les phénomènes observés. Si l'en- 

(') L'exactitude de cette supposition vient d'être vérifiée expérimentalement par 
MM. Dupouy el Sehérer i Comptes rendus, 192, ig3i, p. 10891. 
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semble du dispositif expérimental déjà décrit par MM. Cotton et Dupouy (') 
répondait rigoureusement aux conditions théoriques, une légère inclinaison 
du faisceau lumineux sur la normale aux lignes de force aurait pour consé- 
quence de faire tomber sur l'analyseur, pour les deux sens du champ, au 
lieu d'une même vibration rectiligne, deux vibrations elliptiques aplaties 
ayant même azimut et ne différant que par leur sens de parcours. De telles 
vibrations ne peuvent être distinguées l'une de l'autre avec un analyseur à 
pénombre parfait. 

Les erreurs de réglage du polariseur et du quart d'onde, ainsi que 
l'inexactitude de ce dernier pour la radiation monochromatique utilisée, 
introduisent entre ces deux vibrations elliptiques de légères différences 
.d'azimut. Le calcul des valeurs possibles de ces différences montre qu'elles 
peuvent atteindre, tout au plus, la limite supérieure des erreurs de pointé. 
Les facteurs envisagés ci-dessus sont donc insuffisants pour rendre compte 
des faits observés. J'ai été ainsi conduit à' étudier le rôle des imperfections 
de l'analyseur, qui était un analyseur à pénombre à lame demi-onde. 

Les erreurs provoquées dans le pointé des vibrations elliptiques par la 
différence des coefficients de transmission des plages de l'analyseur sont 
fonctions seulement de la valeur absolue de i'ellipticité de ces vibrations; 
elles ne peuvent donc intervenir, dans l'explication du phénomène étudié, 
que dans la masure où les imperfections de réglage du polariseur et du 
quart d'onde et l'inexactitude de ce dernier créent des différences entre les 
valeurs absolues des ellipticités des vibrations tombant sur l'analyseur pour 
les deux sens du champ. 

11 n'en est pas de même pour les erreurs de construction de la lame demi- 
onde. On établit facilement que si Ao représente l'erreur sur la différence 
de phase produite par la lame entre les vibrations ordinaire et extraordi- 
naire qu'elle transmet, l'erreur, Àa, sur la détermination de l'azimut a 
d'une vibration de faible ellipticité, y, est donnée par la relation 

' Ao 
lang'.z = tangay tang — - 

ou, très approximativement, 

Act = y tang — - • 

La différence apparente d'azimut entre deux vibrations d'ellipticités -y 
(') A. Cotton et G. Dcpouy, Comptes rendus. 190, ig3o, p. 602. 
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et —y est donc 2ytang-A valeur qui permet d'expliquer, pour la plus 

grande part, les phénomènes observés. 

Cette cause d'erreur, qui n'avait pas encore été signalée au moment où 
j'ai effectué ce travail, intervient dans toutes les mesures où l'on est amené 
à pointer successivement, avec un analyseur à lame demi-onde, des vibra- 
tions d'ellipticités différentes. C'est le cas pour les mesures de dichroïsme 
circulaire, ainsi que Fa constaté depuis M. Mathieu. 

' Elle intervient également dans les mesures de biréfringence par la méthode 
de Chauvin lorsque le compensateur utilisé n'est pas rigoureusement quart 
d'onde, car la vibration qu'il transmet, après l'introduction du milieu biré- 
fringent, est faiblement elliptique. Un calcul simple montre que, si l'on 
utilise une lame demi-onde de précision courante, l'erreur qui provient du 
pointé de cette vibration elliptique est en général plus grande que la diffé- 
rence entre son azimut et celui de la vibration rectiligne que transmettrait 
un compensateur rigoureusement quart d'onde, différence qui est exprimée 
par la formule habituelle de correction. 

Ces considérations sur l'inexactitude des lames demi-onde et quart 
d'onde m'ont conduit à montrer que, 'si l'on possède un quart d'onde 
étalonné avec une précision suffisante, par exemple par la méthode des 
spectres cannelés, proposée par Chaumont ( 4 ), on peut, en mesurant par la 
méthode de Chauvin les différences de phase qu'elles produisent, étalonner 
d'autres lames quart d'onde et des lames demi-onde avec une précision dix 
fois plus grande environ que celle que permettrait la méthode de Chaumont. 
L'accroissement de précision que l'on peut ainsi réaliser présente de' 
l'intérêt dans certains cas, en particulier dans l'étalonnage des compensa- 
teurs des appareils généraux d'analyse des vibrations elliptiques, comme 
celui de Chaumont, lorsqu'on n'utilise pas ces appareils selon la méthode 
de Stokes. Il est facile de montrer que l'on peut ainsi augmenter sensible- 
ment la précision de la détermination de l'azimut des vibrations étudiées, 
surtout lorsque l'ellipticité de ces vibrations est grande. (La précision de 
cette détermination peut être doublée si les vibrations ont une ellipticité de 4 
à 5° ; elle peut être multipliée par 6 ou 7 lorsque cette ellipticité atteint 3o°.) 
L'application de la méthode proposée ne s'impose pas, par contre, dans 
l'étalonnage des lames du système de plages de l'appareil de Chaumont. Il 
est possible en effet, avec une lame demi-onde et une lame quart d'onde 



') Chaumont, Ann. de P/iys., k, 1910, p. 61. 
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non rigoureusement exactes, de constituer un système à quatre plages per- 
mettant de reconnaître si une vibration est rectiligne et d'en déterminer 
correctement l'azimut. 



POLARISATION ROTATOIRE. — Sur la polarisation rotatoire naturelle et 
magnétique de quelques composés organiques étudiés à Vétat liquide. Note 
de M. C. Salceasc, présentée par M. A. Cotton. 

Le but de cette Note est d'étudier à l'état liquide, au point de vue de la 
rotation naturelle et magnétique, quelques corps organiques actifs, étudiés * 
jusqu'ici surtout en solutions. Nous avons choisi le menthol gauche, que 
nous avons obtenu très pur, le camphre droit purifié par recristallisation 
dans l'alcool et la carvone droite. 

Dans le tableau suivant nous représentons par t les températures, par a 
les angles de rotation du plan de polarisation (X = 578^), par D les densi- 
tés et par [a] les rotations spécifiques .correspondantes : 

Yalenrs de.._. t. ,. D . j- K ,_ 

1 46,5 1 3 , 8 1 0,870 '—So.giXlO-' 

l 64,5 i3,55 ' o,863 — 00,64 

! y5 i3,oô 0.840 — 5o,n 

Menthol ( 13 5 , a ,' 4 8 o,8i- — 4q,2- 

I Iai "»9° 0,794 — 48,55 

f »«o 11, 3o 0,768 —47,46 

l8 9 ",09 0,709 — 4 7 ,i3 

Camphre... * 179 '~' 6 ' °' 8a3 ^ ;o,85 x 10-' 

'. '9-* 1JH9 0,817 +70,88 

I l8 l8 -67 0.961 +64,33xio-' 

Carvone f l ~>\~ °'9 3 4 +60,87 

) 8 7 IO \47 0,921 +5g,2i 

( ,0 ° i5 ,99 «,9'4 +57,9.3 

Dans le tableau suivant concernant les pouvoirs rotatoires magnétiques 
des trois corps, w représente la rotation magnétique mesurée (en degrés et 
centièmes de degré) pour X = 078^, b e le rapport de cette rotation à celle 
de l'eau à 20" C, p la constante de Verdet (en prenant pour l'eau 

?■>'<>* = °,°*36) et ?.. les quotients £ de cette constante par la densité à la 
température de l'expérience : 
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Les mesures de dispersions rotatoires naturelle et magnétique ont donné 
les valeurs suivantes des rapports de dispersion pour les raies indigo, verte 
et jaune du mercure : 



Disp. naturelle. 

*,/*,- a ./=v 

Menthol i,86 3 1,1 3 

Camphre 2,73,, 1.19 

Carvone 2,00 ■ , 1 4, 



[lisp. magnétique. 

1.86., 

i.8a c 
i ,90 



1 , 10 

i,i3, 

i,i3, 



X,. Xi 



Comparaison des deux dispersions. — Les rapports de dispersion f.>f.> 
que nous trouvons pour la rotation naturelle du camphre, sont d'accord 
avec ceux qu'a obtenus récemment M. Lucas ( r ), en étudiant, non pas le 
camphre pur, mais ses solutions dans le cyclohexane. En. ce qui concerne 
les rotations magnétiques, la valeur que nous trouvons pour — pour le 
camphre (1,62) est en désaccord avec celle calculée par O. Scliônrock 
(1,72), à partir des mesures de E. O. Hulburt ( 2 ) faites sur les solutions 
de camphre dans l'alcool éthylique à 5o pour 100. Nos valeurs de ^', ^ se 
rapprochent, au contraire, de celles résultant des mesures de Darmois ( 3 ) 
sur les solutions dans l'hexane et l'éther; toutefois, nos valeurs de '^ sont 

plus faibles de 4 pour 100 environ que les siennes [de même pour les 

valeurs de — 



(') R. Lucas, Ann. de Phjs., 9. 1928, p. 4-'i7- 

('-) E. O. Hclburt, Astropk. Journ., 31, igai ; p. 116 

( a ) E. Darmois, Ann. de Chiin. et de Phrs.. ±2. 191 1, p. 54. 
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Il n'est pas douteux que le camphre fondu et aussi la carvone montrent 
une fois de plus que la règle de Wiedemann, d'après laquelle, pour un 

corps donné, le rapport ~ de la rotation magnétique à la rotation naturelle 

est indépendant de la longueur d'onde, est certainement fausse comme 
E. Darmois l'avait montré. Mais le menthol fondu présente cette singu- 
larité qu'on peut admettre, au contraire, la validité de cette règle, au 
moins dans l'intervalle spectral compris entre X = 34(3 m ^ et A = 5y8 m v-. Le 
seul cas connu jusqu'ici où cette règle paraissait rester valable était, comme 
on sait, celui du quartz. 

l'ariations thermiques des deux rotations. — Si l'on examine, pour les 
deux corps qui ont pu être soumis à des mesures dans un intervalle de tem- 
pérature assez grand, comment varient avec la température les rotations a 
et w mesurées, ou bien les valeurs correspondantes de [a] et de p„ on trouve 
que les pouvoirs rotatoires spécifiques décroissent quand la température 
s'élève beaucoup plus vite que les constantes de Verdet correspondantes. 
Pour le menthol, dans l'intervalle étudié, la diminution de [a] est en 
moyenne, en valeur relative de ."> x io~ 4 par degré, celle de p, de 
1,2 X io~* p. d. Pour la carvone on a de même, pour [a], 12 x io~* p. d., 
et pour p 4 , 4,3 x 10 ' p. d. 



Électro-optique. — Recfierche de Vêlement 61 au moyen des rayons X. 
Note (') de M. S. Takvoiuan, présentée par M. G. Urbain. 

J. A. Harris. L. F. Vntema, B. S. Hopkins (-) ont annoncé la décou- 
verte de l'élément 61, caractérisé, d'après ces auteurs, par deux bandes 
d'absorption dans le jaune, i3o raies d'arc, ainsi que par son spectre de 
rayons X. 

A la même époque, L. Rolla et L. Fernandès ( 3 ) sont arrivés à des résul- 
tais analogues après des cristallisations fractionnées des nitrates doubles 
des terres rares, et de thallium et d'ammonium, en caractérisant l'élé- 
ment 61 par sa discontinuité k des rayons X( 4 ). 



(') Séance du 11 mai iq3i. 

(v) J. A. Harris, L. F. Ynteha et B. S. Hopkins, Xature, 117, 192(3, p. -92-79,5. 
( :i ) L. Rolu et L. Fersandès. Z. onorg. allg. Chenue, lo7, 1927, p. 371-381. 
(') R. Brcnetti. Gazz. rhim. ilal., 37, 19:27, p. 335-346. 
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Dehlinger, Glocker et Kaupp (') ont été également affirmatifs en se 
basant sur la caractérisation des raies a,, a 2 et [3 de la série K d'émission 
des rayons X. 

Cependant Auer von Welsbach (-), partant de la cérite, après des cris- 
tallisations fractionnées des nitrates doubles magnésiens ou ammoniacaux, 
a abouti à des résultats négatifs. 

11 en est de même de W. Prandtl et A. Grimm( a ), qui ont traité un 
mélange de terres de diverses provenances. Ils ne purent déceler, aussi bien 
par l'étude du spectre optique que par celle des spectres de rayons X, 
aucune trace de l'élément 6i . 

Tel était l'état de la question lorsque j'ai entrepris le présent travail. 

Le produit initial était un mélange de terres cériques extraites des sables 
monazités des Indes et enrichies, par un traitement préliminaire, en oxydes 
de néodyme et de samarium. Il contenait en outre des quantités relative- 
ment faibles d'oxyde de lanthane et de praséodyme. Sa teneur en terres 
yttriques était pratiquement nulle. 

En vue d'enrichir ces terres en élément 6i j'ai employé la méthode de 
cristallisation fractionnée des nitrates doubles magnésiens : 

3Mg^NO»)=, 2_M lll (N0 ;i ) :, ! '411=0. 

Ayant ainsi éliminé en tête du fractionnement i ls ,5oo environ de nitrate 
double de lanthane, 3 ks ,5oo environ de nitrates doubles de lanthane-praséo- 
dyme, 7 kï , 5oo environ de nitrate double* de néodyme, dont 3 ks , 5oo très pur, 
et en queue i k '",ooo environ de nitrate double de samarium, j'ai recueilli et 
fractionné 5oo s de nitrates doubles de néodyme-samarium intermédiaires. 
Ce sont ces dernières fractions qui ont fait l'objet d'une étude plus 
approfondie. 

L'examen de l'absorption des rayons X a été l'ait à l'aide d'un tube Coolidge à anti- 
cathode en tungstène et d'un spectrograplie à cristal tournant. Les différentes tractions 
ont' présenté les discontinuités K des éléments Go (néodyme) et 6i (samarium). 
L'absorption caractéristique de l'élément Gi faisait défaut. 

Les diagrammes ci-après représentent les courbes photométriques de 
deux de ces spectres. 

(') U. Dehlinger, R. Glocker et E. Kaupp, Die .Xaturwisseimrliaften K, 1936, 
p. 772. 
(-) Aueh v. Welsbach, Chemiker Zeitung, .'50, 192O, p. 990. 
(') W. Prandtl et A. Grihji, Z. anorg: allg. C/wm., 13b. ig'/i, p. '?83. 
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De plus ces spectres montrent que, dans les limites de la sensibilité de la 
méthode, les fractions apparaissent composées uniquement de néodyme et 
de samarium. La sensibilité de la méthode a été déterminée par l'étude des 
spectres d'absorption de mélanges synthétiques de néodyme et de samarium 



■ i s-'5wflp* i, im 



Courbes photo métriques d'absorption. 




Abs. Ahs. 
.NiMfci Sm'i 



purs' dans les proportions 10, 5, 3, 2 pour 100. Cette sensibilité est 
de 2 pour 100 environ, d'01'1 il résulte que la proportion d'élément 61 ne 
pouvait être qu'égale ou inférieure à 2 pour 100. 

Afin d'atteindre une sensibilité plus grande, je me suis adressé à la 
méthode d'émission des rayons X. En effet les travaux antérieurs confèrent 
à la méthode, pour le groupe des, terres rares, une sensibilité de l'ordre 
de 1/10000 environ ('). 

Pour cela j'ai fait usage d'un tube démontable de Dauvillier et d'«n 
spectrographe à cristal tournant. 

Alors que certains auteurs ont obtenu des spectres de la série K, plus 
intenses que ceux de la série L des mêmes éléments, j'ai observé dans des 
conditions correspondantes des spectres très nets de la série L et des 
spectres faibles pour la série Iv. 

Ainsi dans la série L, les fractions examinées par cette méthode ont pré- 
senté des spectres de néodyme ou de samarium purs, ou d'un mélange de 
ces deux éléments. Sur tous ces spectres les raies caractéristiques de l'élé- 
ment 61 faisaient défaut. Le tableau suivant indique les raies d'émission 



( x ) Goldscumidt et Thomassen. ]idensk, Skrij't, I, Mat. .Xa/tin., Kl,, 11" o, 1924. 
p. 7 3. 
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des éléments rares ayant figuré sur nos spectres et illustre en même temps 
la simplicité élémentaire de nos fractions : 

NdL «.. *.. ?.. 5., ?.. y,. - /SiJ 

SmL a,. «,, £,, £„ £.., V(i Va ; , . 

Dans la série K, malgré le peu d'intensité des raies, j'ai pu caractériser la 
raie Kx, du néodyme et la raie ka, du samarium. Dans cette série k, les 
raies attribuables à l'élément 61 n'ont pu être observées. 

Il faut donc conclure que les fractions examinées, qui sont précisément 
celles où l'élément 61 devrait se concentrer et qui ne représentaient que 
1/200 du poids des oxydes initiaux, ne pourraient contenir qu'une quan- 
tité d'élément 61 inférieure à 1/10000. 



MAGNÉTO-OPTIQUE. — Biréfringence magnétique des carbures d'hydrogène 
liquides. Note de M. M. Schërer, présentée par M. A. Cotton. 

La biréfringence magnétique des carbures d'hydrogène des séries paraffé- 
nique, éthylénique et eyclohexanique a été déterminée dans le champ 
magnétique du grand électro-aimant de l'Académie des Sciences. 

Le dispositif est celui décrit par MM. Cotton et Dupouy ('). Ona utilisé 
les pièces polaires en coin de 2D" m de. diamètre et un entrefer de 10""" 
environ ( 2 ) avec des tubes polarimé triques de laiton de 3o im de long. Les 
mesures ont été faites pour les rares jaunes et indigo du mercure par la 
méthode du quart d'onde. Les carbures, purifiés par distillation par 
M. Maman, ont été mis à ma disposition par M. Aubert. Pour caractériser 
ces carbures on a déterminé leur densité et leurs indices de réfraction pour 
les raies du mercure. 

Le tableau suivant donne les valeurs des angles JB mesurés en degrés" et 
centièmes de degré, et le rapport a des constantes de Cotton-Mouton de ces 
eorps à celle du nitrobenzène prise égale à 100 pour les raies jaunes du 
mercure : 



( ' ) A. Cotton et G. Dopout, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 605. 
( 2 ) A. Cotton et G. Dopocy, Comptes rendus, 190. ig3o, p. 544. 
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On constate que : i° de l'octane au tétradécane la biréfringence magné- 
tique croît et est de signe négatif; 1° les carbures éthyléniques ont une 
biréfringence négative à partir de l'octène mais plus faible que celle des 
carbures saturés normaux correspondants. L'octène lui-même a une très 
faible biréfringence probablement positive : la chaîne carbonée saturée a 
donc un effet optique de signe contraire à celui de la double liaison, cet 
effet devenant prépondérant à partir de l'octène. Ceci semble bien être 
confirmé par l'undécylène, carbure diéthylenique en C H qui a une biréfrin- 
gence positive sous l'influence de ses deux doubles liaisons. Ce même chan- 
gement de signe se présente dans le cas du cyclohexane et du cyclohexène. 
On peut prévoir que les carbures éthyléniques à nombre d'atomes de car- 
bone inférieur à 7 possèdent une biréfringence positive. 

Des mesures ont également été faites sur la série éthylbenzène, propyl- 
benzène, butylbeqzène qui donnent respectivement pOur le rapporta : 19,8, 
18, i6,5, valeurs où l'on constate l'influence négative croissante du groupe- 
ment saturé fixé au noyau benzénique. 

En résumé les mesures montrent bien le passage d'une biréfringence 
négative à une biréfringence positive par l'introduction de liaisons non 
saturées; ceci confirme les conclusions des mesures de Ramanadham (') 
faites en lumière blanche sur certains composés organiques. 

(') Ramanadham, fndian. Journal of Physics, -Y. juillet 1939. p. iS-iog. 
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ÉLEGTROGHIMIE. — L ' électrotitrimétrie -de l 'acide phosphorique . Note(') 
de M. A. Sanfourche, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Les recherches sur la titrimétrie de l'acide phosphorique ont montré 
que, si la première fonction acide se titre exactement à l'aide du méthyl- 
orange, on n'obtient pour la deuxième, en présenee de phénolphtaléine, de 
résultats constants sinon absolument rigoureux qu'avec la soude, tandis que 
les bases alcalino-terreuses fournissent des chiffres variables avec les condi- 
tions opératoires ( 2 ); quant à la troisième fonction, aucun indicateur ne 
permet de la titrer exactement, parce qu'elle est située dans une zone 
extrême des pH, où le virage des indicateurs manque de netteté. 

La titration électrométrique a été également appliquée à l'acide phospho- 
rique : la soude et la baryte révèlent les deux premières fonctions, la chaux 
et la strontiane, la première et la troisième ( 3 ). Vogel('), utilisant une 
électrode d'antimoine, trouve avec la soude la troisième fonction indiquée 
vaguement par un léger crochet de la courbe des différences de potentiel. 

Nous avons repris ces mesures en joignant à l'emploi de l'électrode à 
hydrogène celui de l'électrode à quinhydrone, avec la cellule au calomel 
de Muller: La figure contient les courbes de différence de potentiel obte- 
nues avec une solution à p/, i5 PO 4 H 3 par litre, les fonctions successives 
de l'acide phosphorique étant portées en abscisses. La première fonction 
est toujours très nettement marquée par le point d'inflexion et par le maxi- 
mum des —■ La soude o, ira indique la deuxième fonction avec un léger 
retard, aussi bien avec l'électrode à hydrogène, comme on l'avait déjà 
observé, qu'avec l'électrode à quinhydrone ; mais celle-ci décèle également 
la troisième fonction (pH = 12,4) d'une façon nette, quoique moins accen- 
tuée que les deux premières ; fait à remarquer, car l'électrode à quinhydrone 
est réputée ne pas convenir pour pH > 9 ( 5 ). L'inflexion correspondante 

(*) Séance du 4 m ai 1981 . 

( a ) Engel, Comptes rendus, 102, 1886, p. a63 ; Joly, Comptes rendus, 102, 1886, 
p. 3i8; 103, 1886, p. 1129;' Blarez, Comptes rendus, 103, 1886. p. 264; Cavalier, 
Bull. Soc. Chim., 25, 1901, p. 796; Villard, Comptes rendus, 191, 1900. p. 1101. 

(») Davis, Oakes et Salisbury, Indust. Eng. Chem., 13, 1928, p. 182; Wewdt et 
Clarke, /. Amer. Chem. Soc, 4-5, 1923, p. 881 ; Britton, /. Chem. Soc. London, 131, 
1927, p. 614. 

( 4 ) Vogel, J. Soc. Chem. Ind., 49, ig3o, p. 297. 

( 5 ) Biilmann, Bull. Soc. Chim., kl, 1927, p. 23i. 

G. R., i 9 3i, 1" Semestre. (T. 192, N« 20.) "7 
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est toujours visible, mais nette seulement pour une dose de quinhydrone 
assurant à peu près la saturation pour cetle alcalinité, et en opérant assez 
rapidement pour éviter son oxydation. 

Avec la chaux en solution o.o435« (saturée vers 20"), la deuxième fonction de 
l'acide phosphorique n'est pas marquée, parce que le phosphate dicalcique d'abord 




formé se décompose suivant 4POCa H -* ( PO) s CaH*-f- (PO*) s Ca 5 , le phosphate 
monocalcique libéré continuant, à absorber la base jusqu'à transformation totale en 
phosphate tricalcique (Wendt et Clarke). La ..troisième fonction est indiquée net- 
tement avec l'électrode à hydrogène, mais non avec l'électrode à quinhydrone. 

Le virage de la phlaléine s'élend dans les conditions extrêmes de 2.82 acidités 
(rose faible, titrage rapide 1 à 3,3; acidités (rose net persistant après 88 heures); le 
fait qu'il puisse dépasser la troisième fonction est dû à la formation du composé 
3(PO ) ? Ca ;i , Cal 011 : 2 signalé par Blarez et dénommé hydroxyapatite par Bassett ( ' ). 

Avec la baryte, nous avons utilisé des solutions 0,-4.76 « (saturée à 20 ), 0,1 n, 
0,02 n\ le précipité formé après la neutralisation de la première fonction, de léger et 
amorphe devient cristallin et sa solubilité diminue fortement, ce qui entraine une 



(') Bassett, J. Cliem. So.-. London . 111, 1917. p. 620. 
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disconlinuité dans les mesures; dans le cas de la solution 0,^56 n, elle survient immé- 
diatement, empêchant de repérer la position exacte du premier point d'inflexion. La 
deuxième fonction se révèle, avec l'électrode à hydrogène, affectée d'un retard d'au- 
tant plus grand que le réactif est plus dilué : 2,01 pour la liqueur o,456/?, a',o5 
pour 0,1 n, 2,12 pour 0,02 «; l'électrode à quinhydrone donne plus de précision avec 
les valeurs respectives 2,01, 1 ,.99 et 2,07. Rien ne décèle la troisième fonction. Comme 
Joly et Cavalier, nous avons constaté le virage de la phtaléine lors de la saturation de 
la deuxième fonction quand le précipité a pu se transformer, mais il est variable, 
progressif et retardé quand le titrage rapide empêche cette transformation. 

La strontiane se comporte soit comme la chaux, soit comme la baryte, suivant les 
conditions : la première fonction de l'acide neutralisée, il se précipite un phosphate 
tribasique amorphe, et si le titrage est continué rapidement, rien n'indique la 
deuxième fonction, mais avec l'électrode à hydrogène la troisième fonction est décelée 
d'autant plus exactement que le réactif est plus dilué : les solutions o,i32o n (saturée 
à 20°), o.i« et 0,02 « donnent respectivement 3.20, 3, 02 et 3, 01; l'électrode à 
quinhydrone ne fournit un point d'inflexion net, à 2,96, que pour la concentration 
o,ij25«. Un temps d'arrêt, ou l'agitation, après l'apparition du précipité, provoquent 
sa transformation en phosphate distrontique cristallin, et alors le titrage se comporte 
comme avec la baryte : c'est la deuxième fonction qui est indiquée, mais avec un 
retard sensible, 2,o5 à 2,10 pour la solution 0, 1 n. Le virage de la phtaléine com- 
mence un peu après la saturation de la deuxième fonction, mais il est fugace; en le 
ramenant par des additions successives de base, il demeure stable au bout de plusieurs 
heures juste pour la troisième fonction. 



RADIOACTIVITÉ. — Sur la centrifugation des solutions de polonium en présence 
d? électrolytes divers. Note (') de M" es C. Chamié et A. Korvezeb, 
présentée par M. Jean Perrin. 

L'une de nous a montré, en collaboration avec M. Guillot ( 2 ), qu'on pou- 
vait obtenir par centrifugation la précipitation de traces de radioélément 
sans addition d'aucun entraîneur, notamment qu'on pouvait ainsi séparer le 
polonium des solutions neutres et faiblement acides. M. Guillot a appliqué 
cette méthode à quelques réactions du polonium (■ 1 ). 

Une question qui se pose dans le problème de la centrifugation des radio- 
éléments est de connaître l'influence des électrolytes sur la précipitation et 
de juger si elle est favorable ou non. 

Nous avons fait une série d'expériences avec les nitrates de sodium, 

( ' ) Séance du 1 1 mai 193 1 . 

( s ) M lle C. Chamié et M. Guillot, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 1187. 

( 7 ) M. Guillot, Thèse de Doctorat, Paris, 1930. 
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calcium, lanthane, plomb, argent. On préparait des solutions aqueuses 
décinormales de ces sels auxquelles on ajoutait quelques gouttes de solution 
aqueuse de polonium. On peut préparer dételles solutions en reprenant par 
l'eau chaude, un dépôt de polonium obtenu dans un creuset de quartz par 
évaporation d'une solution acide préalablement privée de toute particule en 
suspension, par des centrifugations répétées. On employait un volume 




30' 60' , 

Durée de centrifugation en minuies 



90' 



liquide de 4™" qu'on centrifugeait trois fois pendant 3o minutes. On 
mesurait l'activité fixée aux parois des tubes après chaque centrifugation 
ainsi que l'activité restée dans le liquide à la fin de l'opération. 

Les courbes ci-dessus représentent la décroissance de l'activité restant 
dans le liquide en fonction de la durée de centrifugation pour une quantité 
de polonium de i,5 L. E. S. Ces courbes montrent que les électrolytes 
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favorisent la précipitation. Pour une solution aqueuse de poloniura filtrée 
avant l'expérience, sans addition d'aucun électrolyte, on trouve, après une 
heure et demie de centrifugation, une précipitation de 4o pour ioo. Avec 
addition des sels, la proportion du polonium centrifugé augmente comme 
l'indique le tableau ci-dessous : 

Solution. H'O. NaNO 3 . La (NO 3 ) 3 . Car NO 3 ,-. l'LWNOV. AyNO 5 . 

Po centrifugé C/o).... 4o,5 5o,4 56,; 82.1 90,0 99,6 

La courbe obtenue avec ÎSaîNO 3 a été comparée à celle obtenue par cen- 
trifugation du polonium en présence de Na 2 SO 4 -, ces courbes présentent le 
même aspect et le pourcentage de polonium centrifugé est à peu près le 
même dans les deux cas. Ce ne sont donc pas les ions négatifs qui semblent 
intervenir mais bien les cations, sans que l'on voit apparaître avec certitude 
l'influence de la valence. La précipitation du polonium est beaucoup plus 
grande, il est vrai, en présence des ions du calcium divalent que pour le 
sodium monovalent, mais dans le cas de l'argent, c'est l'inverse qui se pro- 
duit. Quant aux ions trivalents du lanthane, il est à remarquer que la solu- 
tion de La(N0 3 ) 3 reste un peu acide, ce qui peut augmenter la solubilité 
du polonium. 

En ce qui concerne le Pb^NO 3 ) 2 et surtout le AgNO\ qui augmentent si 
fortement la précipitation du polonium, de nouvelles recherches sont néces- 
saires pour expliquer ce phénomène. 

CHIMIE PHYSIQUE. — L'hydrolyse du sucre par les acides forts en présence 
de leurs sels. Note de M. H. Colin et M" c A. Chaudu.v, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 

On sait que le dédoublement du saccharose par un acide fort est, à l'in- 
verse de ce qui se passe dans le cas des acides faibles, accéléré par l'addi- 
tion d'un sel neutre soluble de même radical que l'acide. 

Ce fait, inexplicable si la vitesse d'hydrolyse dépend essentiellement de 
la concentration des ions H^ telle qu'on la définit habituellement, a suscité 
bien des interprétations dont aucune n'a réussi à s'imposer jusqu'alors. 

' Tout se passe comme si le recul de la dissociation de l'acide provoqué 
par la présence du sel. et qui devrait se traduire par une diminution de la 
vitesse d'inversion, se trouvait masqué par un autre phénomène. Encore 
faudrait-il prouver qu'il en est bien ainsi en mettant en évidence les deux 
effets opposés du sel. 
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Or il n'y a aucune raison pour que ces effets antagonistes varient pro- 
portionnellement lorsqu'on modifie les concentrations de l'acide et du sel 
et rien n'interdisait de tenter la réalisation de conditions telles que la dimi- 
nution de vitesse due au recul de la dissociation surpassât le phénomène 
accélérateur. 

Parmi les nombreux essais que nous avons faits à ce sujet, les suivants 
nous semblent des plus probants : la concentration du sucre étant égale 

à 5 pour ioo, celle de H CI à — et KC1 étant employé à doses croissantes, 

k' 
nous avons calculé le rapport j des constantes d'hydrolyse, ¥ se rapportant 

à la solution additionnée de sel, kà la liqueur témoin. Dans toutes nos expé- 

k' 
nences, sans exception, le quotient j est inférieur à l'unité pour de faibles 

concentrations en sel et croît en même temps que la dose de sel; rien de sem- 
blable ne se produit en présence d'un sel sans ion commun avec l'acide, K Br 
par exemple. 

KCJ. k, KBr. k ' 

N/5o 0,892 N/5o 1,028 

N/20 0,978 

N /'o 1,012 N/10 i,o65 

V 2 ï.256 N/2 1,328 

N 1,614 N ,,689 

Les résultats sont les mêmes si l'on prend NO 3 H comme acide cataly- 
seur; la quantité-^ — 1 change de signe avec la concentration de NO'K, 
tandis qu'elle est toujours positive quelle que soit la dose de KBr. 

N 

î\0 3 H — sucre 5 pour 100. 

10 l 

V k' 

N0 3 K. k' KBr. F 

>"'/5o 0,886 \/5o , ,021 

>*/20 0,964 

N/10 1,041 ,N/io. 



1 , 122 



-"V 2 i . a3o ,\/2 1 ,4a3 

* «-il 2 -\ 1,860 

Deux auteurs américains, Kantz et Robinson {'), qui ont travaillé récem- 



(') G. K. Kantz et Roblnson, Am, Cliem. Soc, 30, 1928, p. 1022. 
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ment sur le même sujet, ont obtenu des résultats un peu différents des 

k' 
nôtres; s'ils trouvent, comme nous-mêmes, que le rapport j est voisin de i 

aux concentrations HC1^> KC1 ^> ils donnent toujours, pour ce quotient, 
une valeur supérieure à l'unité. Ils opéraient, il est vrai, en présence de 
20 pour 100 de sucre, alors que les expériences précédentes portent sur 
5 pour 100 de saccharose seulement. 

L'action d'une même dose de sel dépendrait-elle de la concentration du 
sucre? Il semble bien, en effet, qu'il en soit ainsi. Nous avons fait figurer, 
dans le tableau ci-dessous, les valeurs du rapport j- pour diverses concen- 

trations en sucre, £'. étant la constante d'hydrolyse pour H Cl— +K Cl ~> 



I: celle de la solution H Cl — • 



Concentrations en sacre pour 100 l s ,6. 4*. 8b. 16". 

Valeurs du rapport £ o,863 0.S88 o, 9 5 7 o,g*3 

A 

La concentration moléculaire de KC1 étant le dixième de celle de H Cl, 
le" rapport j est inférieur à i, mais se rapproche de l'unité à mesure qu'on 

augmente la dose de saccharose. 

La réaction d'hydrolyse permet donc, dans certaines conditions, de 
mettre en évidence' le recul de la dissociation d'un acide fort par addition 
d'un de ses sels. 

Quant à l'augmentation de la vitesse d'inversion sous l'influence de 
doses plus élevées du sel, il nous parait difficile de l'interpréter sans faire 
intervenir, d'une façon ou d'une autre, les ions électro-négatifs. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le pouvoir dissolvant des alcools pour les mtro- 
celluloses. Note (') de MM. Barrière et Desmaroux, présentée par 
M. G. Urbain. 

Les nitrocelluloses se dissolvent à des degrés variables dans les mélanges 
formés d'un éther-oxyde et d'un alcool ; la solubilité pour chaque couple 
éther-alcool paraît être maxima dans le mélange où le rapport entre com- 

(') Séance du 27 avril ig3i. 
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posants est équimoléculaire. A l'aide de cette observation nous avons 
cherché à classer les radicaux organiques en fonction de leur pouvoir 
dissolvant. Pour atteindre ce but on a. formé des mélanges d'éther éthy- 
lique, composant constant, avec toute une série d'alcools. 

Il est connu que la solubilité d'une nitrocellulose est, sous certaines condi- 
tions, d'autant plus forte que sa teneur en azote est plus faible. Pour un 
mélange éthéro-alcoolique donné, la solubilité des nitrocetluloses n'aug- 
mente pas d'une manière uniforme lorsque le taux d'azote décroit. Elle 
demeure tout d'abord faible (inférieure à i2-i5 pour ioo) puis, dans une 
zone étroite de variation d'azote, différente pour les différents alcools, elle 
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monte brusquement jusque vers 80-90 pour 100. Il est par suite possible 
d'obtenir des différences sensibles entre les alcools voisins en choisissant des 
nitrocelluloses dont la solubilité pour le mélange alcoolique à classer se 
trouve précisément sur la portion à pente raide de la courbe. 

Les expériences ont permis de ranger les alcools dans un ordre où le 
pouvoir dissolvant décroît d'un terme au suivant. Cet ordre est indépen- 
dant de la nitrocellulose choisie. Mais ce classement est purement quali- 
tatif c'est-à-clire n'indique pas de combien le pouvoir dissolvant d'un alcool 
est inférieur à celui de l'alcool qui le précède. 

Mélliylique — Éthylique — Allylique — Kenzylique — ^Cyclohexanol — n-Propy- 
lique — Phényléthylique — /î-Butylique — Isopropylique — Isoamvlique — Heptv- 
lique — Isobuthylique — n-Hexylique — Isohexylique — «-Octylique — Butyliqiie 
tertiaire — Amylène hydraté — Oetylique secondaire — Phénol. ' 
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Ces résultats s'éclairent quelque peu par les considérations suivantes : 

Tous les dissolvants oxygénés des nitrocelluloses se retrouvent dans les 
corps étudiés en 1901 par Baeyer et Villiger sous le nom de bases oxonium, 
qui forment des composés cristallisés avec certains acides complexes. 
Tschelinzeff 'Bul. Soc. cliim., juin 1924) a mesuré la force de ces valences 
de l'oxygène par la chaleur de fixation sur l'organomagnésien C 9 H s .O.MgI 
de 1 , 2 et 3 molécules de la base oxygénée. Sur le diagramme ci-contre, 
des points d'ordonnées équidistantes correspondant à ceux des alcools qui 
sont communs à l'étude de Tschelinzeff et à la notre, rangés dans l'ordre 
où les pouvoirs dissolvants décroissent; les abcisses sont les chaleurs de 
fixation sur l'organomagnésien de trois molécules de base, on observe que 
la force de la valence décroît en général avec le pouvoir dissolvant. 

Les exceptions peuvent s'expliquer par des erreurs sur les mesures calori- 
métriques ou par des erreurs dues à l'effet important de traces d'eau sur les 
mesures de solubilités. 

En résumé le pouvoir dissolvant augmenterait en même temps que le 
caractère positif du radical lié à la fonction active de la molécule du dissol- 
vant. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination ébullioscopique des équilibres moléculaires 
de la pyrocatéchine dans les solutions de chlorure de lithium. Note de 
M. F. Bourion, et de M" O. Hra, présentée par M. G. Urbain, 

Nous étudions dans cette Note, par voie ébullioscopique, les équilibres 
moléculaires de la pyrocatéchine dans les solutions de chlorure de lithium, 
afin de compléter les recherches que l'un de nous('), a faites avec ses colla- 
borateurs sur le même sujet, par les méthodes cryoscopique ou ébulliosco- 
pique et celles de M. Rouyer( 2 ), sur les équilibres moléculaires des polyphé- 
nols dans l'eau. 

La constante d'équilibre K„ correspondant à la réaction 

(C' ; H«0 2 )„ ^ nC'H'-'O" 

(') F. Boi'rjon et E. Roiyer, Comptes rendus, 181, 1937, p. 949 et 1064; 18(5, 1938, 
p. 82; 188, 1939, p. 0-2(5 : 189, 1929, p. 1081, et 190, 1930. p. 3o3: Journ. de Cliim. 
phys., -24. 1927, p. 437-4^9, et "2,'i, 1928, p. 234-248. — F. Boumon et Cu. Tittle, 
Comptes rendus, 18(>, 1928, p. 1124, et 188, 192g, p. 11 10 et 1 496 ; Journ. de Cliim. 
phys., -25, 1928, p. 485-496, et "26, 1929, p. 291-311. — Ch. Tuttlë, Journ. de Cliim. 
phys., *27, 1910, p. 307-329. — F. Bourion et M" 1 ' Hun, Comptes rendus, 190, iq3o, 
p. 871; Journ. de Cliim. phys., "27, 1900, p. 191-202. 

('-; E. Rodyer, Comptes rendus, 180, 192.5, p. ig34, elAnn. Cliim., 10 série, 13, 
ig3o, p. 4a3-49i. 
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r' (n — i)"-'a"- { /•"-' (lia/,- — n x i ioAe 



n, c, c' C et a, étant respectivement le degré d'association, les concentra- 
tions des molécules simple, associée et totale (cette dernière exprimée en 
molécules simples), et la masse de pyrocatéchine en présence de ioo K d'eau, 
k et Ae, respectivement la constante et l'élévation ébullioscopiques. 

Nous avons étudié les deux séries o, 5 M et i,225M; dans chaque série, 
le rapport de la masse de chlorure de Lithium à la masse d'eau est déterminé 
et défini pour chacune d'elles, par la valeur qu'il possède dans le mélange 
binaire eau-chlorure de lithium. On a pris pour les valeurs de k celles qui 
ont été déterminées par l'un de nous avec M. Rouyer (loc. cit.), parla 
méthode des premiers passages par zéro et d'encadrement. 

1. De même que dans les solutions de chlorure de potassium et de chlo- 
rure de sodium la pyrocatéchine donne lieu à des équilibres entre molécules 
simples et triples aux concentrations les plus basses, et entre molécules 
simples et quadruples aux concentrations les plus élevées auxquelles on a 
opéré. On a 
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ta) K 3 = o,372. moyenne des concentrations de 0,750 à i.5oo; (b) K 4 =o,645. 
moyenne des concentrations de 1.623 à 2.125; (c) K :1 = o,4'6, moyenne des concen- 
trations de 0.875 à i,62.5; (d) K,, = o,65i, moyenne des concentrations de 1,750 
à 2,3t5. 
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La pyrocatéchine se différencie de la résorcine en dissolution dans les 
solutions de chlorure de lithium, car cette dernière donne lieu seulement à 
des équilibres entre molécules simples et triples, de la concentration 0,750 
à 0,87.3 M jusqu'à la concentration 1,75 à 1,870 M. 

2. Relativement aux paramètres k, K 3 et Iv,, on a pour les .trois chlo- 
rures alcalins étudiés : 
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La constante ébullioscopique k croît dans le sens eau-Clk-Cl-Na-ClLi 
(dans les sels en même temps que le poids atomique diminue) tandis que, 
dans le même sens, les constantes d'équilibre décroissent et par conséquent 
l'association de la pyrocatéchine croît et, pour un même chlorure, en même 
temps que la concentration. Toutes choses égales d'ailleurs, l'association 
est plus marquée pour la pyrocatéchine que pour la résorcine. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur une nouvelle porcelaine non siliceuse à base de 
fluorine pure . Note de M. A.. Damiens, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Les recherches sur le fluor et ses composés sont souvent rendues difficiles, 
ou même impossibles, par l'attaque des récipients. La silice et les silicates, 
les verres, la porcelaine sont attaqués dans les conditions d'emploi habi- 
tuelles. Parmi les métaux, les moins sensibles à l'action du fluor, comme le 
platine, ne résistent pas à une température de 4oo° à 5oo°. 

Ayant pour objectif l'étude des propriétés et des réactions du fluor à 
température élevée, nous avons cherché à obtenir des matériaux inattaqua- 
bles par cette substance, et ne pouvant introduire aucun élément étranger 
dans les produits des réactions faites à leur contact. 

La fluorine répond à ce caractère, mais jusqu'ici il n'a pas été possible 
de l'employer en raison du fait que, par un échauffement même très pro- 
gressif, elle se brise en petits fragments. 

Nous avons pu cependant utiliser le fluorure de calcium pour constituer 
nos appareils, en appliquant les principes mis enjeu dans la fabrication de 
la porcelaine elle-même. A cet effet, nous associons ce seul et même com- 
posé chimique, mais sous des états physiques différents : la variété colloï- 
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dale préparée par précipitation, qui apporte à la pâle le caractère plastique, 
et d'autre part, une poudre cristalline très fine, obtenue par pulvérisation 
de la fluorine naturelle et jouant le rôle de dégraissant. 

Le fluorure artificiel, résultant de la précipitation du fluorure de potas- 
sium par le chlorure de calcium en solution très étendue, doit être parfai- 
tement lavé par décantation, la présence de chlorure étant très nuisible. 
Après lavage, le précipité est recueilli sur un filtre, sous forme d'une pâte 
qui est mélangée avec de la poudre de fluorine traversant le tamis de 
soie n n 120. Les essais méthodiques que nous avons entrepris pour déter- 
miner les proportions les plus favorables des deux substances nous ont 
permis de faire les observations suivantes : 

Composition de la pâle. 

Caractères observés. 



F : Ca 


Fluorine 
tamis 120. 




artificiel. 


Pour la pâte. 


100 





Très plastique. 


00 


00 


Plastique. 


■>3 


76 


Pâte plastique, facile à 
travailler à l'état sec. 


|5 


83 


Pâte plastique, difficile 
à travailler. 


5 


Ç)3 


Id. 



Après cuisson à 1250°-1300". 
Fissuré et craquelé. 
Matière porcelanique à grain 

grossier. 
Matière porcelanique à grain 

fin. non perméable à Veau. 



Aspect de la faïence. Grain 
grossier, un peu friable, 
o 100 Id. Manque de cohésion. Matière 

très poreuse. 

En conclusion de ces expériences, nous avons adopté la composition : 

Fluorure de calcium artificiel a5 parties 

Fluorure naturel, tamis 190 -5 » 

Les phases de la préparation sont les suivantes. A chacune d'elles inter- 
viennent les quantités d'eau indiquées par rapport a 100 parties de produit 
sec : 

Eau pour 100 

après l'opération 

indiquée. 

Préparation de la pâte fluide. Eau de façonnage 20 pour 100 

Séchage à l'air 1 1 , 3 à 1 3 . 3 

Compression douce dans un cylindre de fer. séchage à l'air. 8,3 à 8 ,<S 

Compression à la presse à vis Morane 3,7 a 6,.'i 

Dessiccation lente à ioo°. 
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La masse compacte ainsi obtenue après dessiccation à iop° retient des 
traces d'eau. Elle est tendre, facile à travailler. Elle peut être tournée, 
percée, et nous avons pu constituer des tubes creux, des creusets, des 
nacelles, etc. 

La pièce ainsi préparée est cuite à une température qui, dans nos divers 
essais, a varié de 8oo° à i3oo°. Cette dernière température est peu infé- 
rieure au point de fusion (i36o°). Après 3 à 6 heures à 800", et refroidisse- 
ment très lent, le produit reste un peu poreux et perméable à l'eau. Lorsque 
la cuisson est réalisée au-dessus de i25o", au four Perrot, l'aspect est celui 
du biscuit de porcelaine, la perméabilité à l'eau est pratiquement nulle, et 
la solidité est remarquablement accrue. 

Le produit est parfaitement neutre, s'il a été cuit à l'abri des gaz du 
foyer. A cet effet, on l'enferme dans une cazette de terre soigneusement 
lutée, avec laquelle on empêche les contacts par interposition en divers 
points de feuilles de platine, pour éviter la fusion par mélange des deux 
substances. 

Les caractères extérieurs sont ceux de la porcelaine : couleur blanche, 
aspect compact, semi-transparence sous faible épaisseur, résistance à des 
variations même brusques et assez larges de température. L n tube de 
3 mm d'épaisseur, porté dans un moufle à 8oo°, ne se brise pas. 

Nous avons pu réaliser la soudure de plusieurs pièces différentes en les 
reliant par une couche de la pâte plastique primitive, pressant les deux 
parties à réunir, séchant et soumettant à la cuisson. Cette opération a pu 
être effectuée sur des pièces non cuites, ou sur des pièces déjà cuites, ce qui 
permet d'envisager la construction d'appareils ayant des formes variées. 

Nous sommes donc en possession d'un matériel nouveau qui doit nous 
permettre d'entreprendre des recherches dans un domaine jusqu'ici inex- 
ploré, soit avec le fluor, soit avec l'acide fluorhydrique. 

En outre la méthode d'agglomération que nous avons pu ainsi appliquer 
à une matière considérée comme rebelle à ce point de vue, est susceptible 
de généralisation. Nous avons en effet commencé à l'expérimenter sur du 
fluorure d'aluminium associée delà cryolithe, sur du phosphate tricalcique 
associé à de l'apatite, sur un mélange de sulfate de baryum et de barytine, 
etc. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action du chlorure d'arsenic sur le nickel. 
Note de M. G. Arrivabt, présentée par M. H. Le Chatelier. 

L'action du chlorure d'arsenic sur le nickel a été étudiée par Granger et 
Didier ('), puis par E. Vigoureux ( 2 ) qui opéraient à température élevée et 
ont obtenu entre 4oo et i/joo° les composés NiAs 3 , Ni As et Ni 3 As 3 , déjà 
signalés, d'ailleurs par Wôhler ( 3 ), Durocher ( 4 ) et Descamps ( 5 ). Par la 
méthode de l'analyse thermique, Friedrich et Benningoin ( c ), ainsi que 
Gemtchoujny ( r ) ont retrouvé la nikeline, NiAs et indiqué dans les alliages 
riches en nickel la présence de la combinaison Ni 5 As 2 , marquée par un 
maximum sur la courbe de refroidissement. Plus récemment A. Brukl ( 8 ), 
en faisant agir l'hydrogène arsénié sur diverses solutions salines, a obtenu 
en particulier avec le nickel, une poudre brune à laquelle il attribue la for- 
mule Ni 3 As 2 . 

J'ai moi-même (°) indiqué comment en faisant agir au voisinage de ioo° 
du cuivre réduit sur une solution chlorhydriqued'oxychlorure d'antimoine, 
j'avais pu réaliser la formation, avec sa belle couleur violette de l'antimo- 
niure de cuivre Cu 3 Sb. En généralisant cette réaction, j'ai reconnu qu'elle 
pouvait être étendue à la préparation d'autres antimoniures et de certains 
arséniures et j'indiquerai d'ans cette Note les premiers résultats obtenus 
avec le chlorure d'arsenic et le nickel; ceux-ci étant parmi les plus nets, la 
couleur du corps formé et la décroissance graduelle du magnétisme du 
nickel au fuir et à mesure de son arséniuration permettant de suivre facile- 
ment la marche de la réaction. 

Le nickel provenait de la réduction de l'oxyde par l'hydrogène; cet 
oxyde provenant lui-même de la calcination de l'azotate, préparé pur 
exempt de cobalt; réduction et calcination effectuées à aussi basse tempé- 
rature que possible. On obtient ainsi un métal spongieux, de couleur gris- 



( '} Gra.ngek et Diiher, Bail. Soc. chim.. 3 e série, "23, 1900, p. Ô06. 

(-) E. Vigourolx, Comptes rendus, 1V7, 1908, p. 426. 

( ;1 ) Wôhlrr, Ann. Ch. et Phys.. 2 e série, al, i83'2, p. 208. 

('•) Durocheb, Comptes rendus. 132. i83i, p. 823. 

( r, j Descaïïps, Comptes rendus. 86, 1878, p. 1022. 

('') Frikdricb et Benningoin - , Métallurgie, k, 1907, p. 200. 

C' ) S. F. Gemtchoujny, Journ. Soc. phys.-chim. russe. 39, 1907, p. 120. 

( s j A. Brckl, Zeit. f. an. Chem.. 131, 1924, p. 206. 

I. 1 ) G. Arrivact, Comptes rendus. 190. ig3o. p. i5o6. 
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clair, très magnétique et particulièrement actif. Si Ton projette ce nickel 
dans une solution chlorhydrique chaude d'acide arsénieux, il y a action 
lente, sans dégagement gazeux, même au-dessous de ioo°. Peu à peu le 
nickel prend une couleur brune en même temps que la coloration verte du 
liquide indique sa dissolution. En prolongeant l'action et en opérant dans 
des conditions particulières de concentration, on peut arriver à fixer sur le 
nickel jusqu'à l\6 pour ioo d'arsenic, ce qui correspond à la limite supé- 
rieure d'arséniuration. 

Les meilleurs résultats ont été obtenus en chauffant dans un ballon, au 
bain-marie, pendant plusieurs jours 3o g de nickel avec environ 5oo s d'une 
solution à 7 pour 100 d'acide clilorhydrique saturée à chaud d'anhydride 
arsénieux; autant que possible à l'abri de l'air et en agitant de temps en 
temps pour renouveler les contacts. Chaque jour, on décante, on change le 
liquide et l'on passe au pilon, sans insister, la poudre d'abord grossière qui 
provient de l'effritement des blocs de nickel; mais peu à peu cette poudre 
devient de plus en plus fine en même temps que la réaction se modère et 
que la liqueur d'attaque se colore de moins en moins. Finalement on obtient 
une poussière résiduaire marron qu'on lave à l'eau, l'alcool et l'éther à 
l'abri de l'air, filtre à la trompe et sèche daus le vide sulfurique. 

Le rendement moyen, pour 3o s de nickel, est de 27% 5 soit 91,6 pour 100. 

L'analyse effectuée sur des échantillons provenant d'un grand nombre de 
préparations donne des chiffres sensiblement constants et correspondant 
à la formule Ni 3 As 2 . D'ailleurs, cet arséniure ne peut être obtenu relati- 
vement pur et avec sa couleur marron que par une action ménagée et 
progressive; il se produit autrement une écume brune, probablement 
formée d'arsenic ou d'hydrure d'arsenic solide, dont la présence, difficile 
à éviter en petite quantité, expliquerait l'excès d'arsenic et la déficience de 
nickel, trouvées, ainsi que le montrent les chiffres ci-dessous, relatifs à 
quatre échantillons quelconques : 



Calcule 



I. 2. 3. 

Ni ;">•?, 5o ■■ 53 , '20 53 . -o 

As 46.4° 46 , 5o 46.10 




98 , 90 99 .70 99 , 80 99 .10 1 00 , 00 

Cet arséniure se présente sous la forme d'une poudre marron à reflets 
mordorés formée de grains métalliques plus ou moins gros; sa densité à i5° 
mesurée par la méthode indiquée par M. Billy (') pour les corps pulvéru- 

( ' ) M. Billy, Thèse de Doctorat, 192 1. 
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lents, est de 7,60, supérieure à la densité théorique 7,10. Il n'est pas magné- 
tique.. 

Les acides usuels l'attaquent mal, l'acide azotique est son meilleur 
dissolvant. 

La réaction se produisant sans dégagement gazeux, on peut admettre 
qu'elle a lieu suivant la formule 

6Ni -+- 2 As Cl 3 = 3 \i Cl 2 -h Ni ;i As'-, 

302,2 326,1 

correspondant à un rendement théorique de ',t, =92,5 pour 100, 

voisin du rendement expérimental 91,6. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau triglycéride, obtenu à partir du 
beurre de cacao : une palmitostéaroazélaïne . Note de MM. J. Bocgault 
et G. Schcsteh, présentée par M. A. Béhal. 

Le .glycéride acide, palmitostéaroazélaïne (P. f. 39°), décrit dans une 
Note récente ('), nous a donné, par saponification partielle, un diglycéride 
neutre, une palmitostéarine (P. f. 34°). Nous nous sommes proposé de fixer 
la constitution de ce diglycéride, afin d'arriver ainsi à la constitution de la 
palmitostéaroazélaïne et, par voie de conséquence, à celle de la palmito- 
stéarooléine existant dans le beurre de cacao. 

Les expériences, «qui vont être résumées, assignent, au diglycéride en 
question, la formule d'une a-palmito-a-stéarine, 

CH'.CHOH.CH*. 

C l8 H 35 ! C"H"0 ! 

Nous appuyons cette constitution par deux preuves : l'une, directe, qui 
montre que l'acide palmitique est fixé en x; l'autre, indirecte, qui montre 
que l'acide stéarique n'est pas fixé en [i et ne peut l'être, par conséquent, 
qu'en a. 

i° Preuve directe de la place en a de P acide palmitique. — La diglycéride 
(P. f. 34°) peut être éthérifiée par l'acide stéarique (au moyen du chlorure 
de stéarvle). On a ainsi un triglycéride, une palmitodistéarine fondant 
à 66°. 

i ' ) Comptes rendus, 192, 193 1 , p. gÔ3. 
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Or ce même composé a été préparé synthétiquement de la façon sui- 
vante, qui en fixe la constitution : l'acétone-glycérine chauffée avec le chlo- 
rure de palmityle donne une a-monopalmitine ('), qui fond à 72 . Celle-ci 
est transformée en oc-monopalmitine-a . |3-distéarine, par Faction du chlorure 
destéaryle. Le triglycéride ainsi obtenu s'identifie avec le triglycéride de 
même composition préparé avec le diglycéride (P. f. 34°)- 

Cette identité permet de fixer en a la place de l'acide palmitique dans le 
diglycéride qui nous intéresse. 

2° Preuve indirecte de la place en a de l'acide stêarique. — Le reste palmi- 
tique étant en oc, l'acide stêarique ne peut occuper que les deux autres posi- 
tions a ou [3. Si donc nous préparons une dépalmitostéarine avec l'acide 
stêarique en $, et si ce triglycéride est différent de la dipalmitostéarine 
préparée à partir du diglycéride (P. f. 34"), nous pourrons affirmer que, 
dans ce dernier, l'acide stêarique n'étant pas en [i ne peut ôtre qu'en a. 

Nous avons donc, d'une part, éthérifié le diglycéride (P. f. 34") par le 
chlorure de palmityle et obtenu une dipalmitostéarine, de point de 
fusion 63°. 

D'autre part, par l'action du chlorure de stéaryle sur l'épichlorhydrine, 
nous avons obtenu la p-stéaro-a . a-dichlorhydrine (P. f. 3o,°), que le palmi- 
tate d'argent a' transformé en a.a-palmito-(3-stéarine (P. f. 62-63 u ). Mais ce 
dernier triglycéride, mélangé avec celui obtenu à partir du diglycéride 
(P. f. 34°), donne un produit qui fond beaucoup plus bas que les deux com- 
posants, vers 54°. Les deux triglycérides isomères ne sont donc pas iden- 
tiques. Par conséquent l'acide stêarique n'occupe pas, dans le diglycéride 
(P. f. 34°), la place p-, il est donc en a. 

Ces résultats nous permettent de conclure que le diglycéride (P. f. 34°) 
est une a-palmito-a-stéarine. Par suite dans la palmitostéaroazélaïne 
(P. f. Sq ), l'acide azélaïque est en [3, et comme conséquence, l'acide oléique 
du triglycéride palmitostéarooléine, existant dans le beurre de cacao, 
occupe également la place p, c'est-à-dire éthérifié la fonction alcool secon- 
daire de la glycérine. 

(') Fairbodbne, Cltem. Soc, 133, 1930, p. 38u. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation d'une aminé et de la formaldéhyde 
avec la quinaldine et la picoline. Note (') de M. Tseoo Héou-Féo, 
présentée par M. Delépine. 

C. Manaich ( 2 ) a condensé avec la formaldéhyde et une aminé toute 
une série de corps possédant un hydrogène mobile, au voisinage d'un ou 
plusieurs groupes carbony les. Les composés qu'il a obtenus ainsi répondent 
à la formule générale suivante : 

0=C-CH-CH»-!V^?' 

(K, = radical alcovlé: R„= radical alcoylé ou hydrogène). 

Nous avons entrepris d'étendre cette réaction à quelques dérivés de la 
quinoléine, et de la pyridine, la quinaldine et l'oc-picoline, contenant sur 
le groupe méthyle voisin de l'azote un atome d'hydrogène susceptible de 
se condenser avec les aldéhydes. 

Nous avons d'abord condensé la diéthylamine et la formaldéhyde avec 
la quinaldine. La réaction est effectuée, en milieu aqueux, avec la diéthyl- 
amine sous forme de chlorhydrate. Les trois composés sont employés en 
quantités équimoléculaires. Le produit que nous avons obtenu est une 
huile jaune, d'odeur basique, bouillant à i8i° sous i2 mm , qui s'altère assez 
rapidement à l'air. Les analyses de cette base et de ses dérivés nous 
montrent qu'elle possède la formule, suivante : 



../N^CH'CH'NiC'HY 



.> 



monopicrate, F. 122 ; dipicrate, F. i53°; chlorozincate, F. 23o°; chloropla- 
tinate se décompose à i85°; chlorhydrate, très hygroscopique. 

A côté de la 2-([3-diéthylaminoéthyl)-quinoléine, on trouve une petite 
quantité de méthylène-bis-diéthylamine CH 2 [N(C 2 H 5 )'-']- et l'on récupère 



( ' ) Séance du 1 1 mai ig3i. 

(■) C. Manmicb et B. Katheb, Ber. d. deut. client. Ges., 53, l9 2o, p. i368. — 
C. Mannich el G. Heilner, Ber. d. dent. chem. Ges., 00, 1922, p. 356. — C. Manhich 
et G. Curtaz, Arrli. de Pharm., 264, 1926, p. ~\\. 
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20 pour 100 de la quinaldine mise en jeu. Le rendement calculé par rapport 
à la quinaldine entrée en réaction est théorique. 

En ce qui concerne le mécanisme de cette condensation, nous avons cons- 
taté que la diéthylamine ne réagit pas sur la méthylolquinaldine. Au con- 
traire, la méthyloldiéthylamine (C 2 H 5 ) 2 N.CH 2 OH, en solution aqueuse, 
préparée suivant les indications de Henry ('), se condense avec la quinal- 
dine, mais le rendement en 2-(p-diéthylaminoéthyl)-quinoléine reste très 
inférieur à celui que donne le mode opératoire décrit plus haut. Nous 
pensons qu'en milieu alcalin la réaction de la quinaldine sur la méthylol- 
diéthylamine est limitée par la transformation de ce dernier corps en 
méthylène-bis-diéthylamine, qui, nous l'avons vérifié, ne se condense pas 
avec la quinaldi/ie. Quand on opère avec une solution de chlorhydrate de 
diéthylamine, il est probable que le formol, en grand excès par rapport à la 
faible quantité d'aminé, venant de la dissociation du chlorhydrate, empêche 
la formation de méthylène-bis-diéthylamine et la méthyloldiéthylamine 
formée réagit alors complètement avec la quinaldine. * 

Nous avons essayé ensuite de condenser la formaldéhyde et la quinaldine 
avec le chlorhydrate de monoéthy lamine. Cette réaction paraît être plus 
compliquée que la précédente, et le produit principal se décompose partielle- 
ment à la distillation. Cependant, le liquide jaune et visqueux, bouillant 
à i6o°-i8o° sous - de millimètre, que nous avons pu séparer et qui constitue 
le produit principal formé dans la condensation, fournit, avec le chlorure de 
benzoyle, un produit solide fondant à i3o° après cristallisation dansl'éther, 
qui correspond, comme le montre l'analyse, au dérivé benzoyle de la 
2-( i 3-éthylaminoéthyl)-quinoléine. 



N 



CM'C.^™?"'. 



La condensation de la quinaldine et du formol s'effectue donc avec la 
monoéthylamine d'une façon tout à fait analogue à la réaction que nous a 
donnée la diéthylamine. 

EnQn la condensation de l'a-picoline avec le formol et la diéthylamine 
a été effectuée en milieu neutre. Le produit obtenu est un liquide jaunâtre, 
bouillant à i53° sous i6 mm . On récupère 56 pour 100 d'a-picoline et une 

(') L. Henry, Bull. Acad. roy. Belg., 3 e série, 28, i8g4r p- ^70. 
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quantité correspondante de méthylène-bis-diéthylamine. Le rendement 
calculé par rapport à la picoline entrée en réaction est 80 pour 100. Les 
analyses de ce corps et de ses dérivés montrent qu'il correspond à la 
2-( 3-diéthylaminoéth) l)-pyridine 



CI!-Cil-N(C-lI ■;- 



\/ 



picrate F. i64"; chlorocadmiate F. 186°; iodométhylate F. i83°; chloropla- 
tinate, fond en se décomposant à 2o5°; chlorhydrate, hygroscopique. 

Nous continuons l'étude de ces condensations en utilisant d'autres aminés, 
primaires et secondaires, aliphatiques et aromatiques, et l'ammoniaque. 



• CRISTALLOGRAPHIE. — Étude sur la chabasie. 

Note ( ' ) de M. J. Wyart, présentée par M. Wallerant. 

La chabasie, dont la composition chimique répond à la formule 
Si' Al 2 Ca O'-.ôH-'O, possède au plus haut degré les propriétés si parti- 
culières des zéolithes. La chabasie chauffée perd progressivement son eau 
sans que son réseau cristallin soit détruit et la réabsorbe rapidement en 
revenant à la température ordinaire; cette eau mobile, comme l'ont 
montré les beaux travaux de G. Friedel et F. Grandjean, peut être rem- 
placée avec facilité par des matières diverses. Je me suis proposé de suivre 
avec les rayons X les modifications que subit le réseau cristallin quand, par 
élévation de température, cette zéolithe se déshydrate, ou quand l'eau est 
remplacée en partie par une substance lourde telle que le mercure. 

1. Étude à la température ordinaire. — J'ai déterminé, sur des échan- 
tillons d'origines diverses, la maille et le groupe de symétrie de ce corps 
rhomboédrique par la méthode dite du& cristal tournant », avec la radiation 

monochromatique Ivx du cuivre (/. = i,538Â). Les paramètres sont : 
« = 13,70 A, c = i4,94A. Le rapport «2:0 = 1:1,087 donné par les 
rayons X est en bon aecord avec celui donné par les mesures d'angles. 

L'intervalle des plans de clivage est d, a „ = 9, 3i k. La densité étant 2,08 
on peut calculer la masse de la maille et déterminer, à l'aide de la compo- 

(') Séance du 11 mai ig3i. 
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sition chimique, les nombres des différents atomes qu'elle renferme. On y 
trouve deux molécules Si*Al s CaO ,a .6H a O, le calcium pouvant en partie 
être remplacé isomorphiquement par des atomes alcalins. 

L'interprétation des clichés montre qu'il n'existe aucune disparition sys- 
tématique de taches de diffraction; ceci caractérise dans les réseaux rhom- 
boédriques l'un des groupes CJ, Ct h C*„, D;, D; a de Schœnflies-Federow ; 
on admettra le groupe D; d puisque la chabasie ne manifeste pas d'hémiédrie. 
Cette symétrie ternaire est incompatible avec l'existence dans la maille 
de 8 atomes de silicium et de 4 atomes d'aluminium, si l'on suppose que les 
siliciums jouent dans la structure des rôles identiques, ainsi que les alumi- 
niums. Il est en outre peu raisonnable de supposer, pour satisfaire aux con- 
ditions de symétrie, l'accumulation sur la diagonale de la maille rhomboé- 
drique de longueur 14,94 A, d'un nombre aussi grand d'atomes électro- 
positifs que aSi"-**, iÀl*** et aCa- 1 -. Aussi est-il fort probable que ce 
sont les 24 atomes d'oxygène (en dehors des oxygènes des molécule d'eau^ 
contenus dans la maille qui donnent à celle-ci sa symétrie ternaire, qui 
apparaît comme une symétrie approchée; les 8 atomes de Si et les 
4 atomes Al auraient dans cet assemblage des rôles semblables. La structure 
de l'analcite proposée par Taylor repose sur une telle hypothèse. 

Déshydratation de la chabasie. — Je me suis servi du dispositif utilisé 
pour l'étude de la déshydratation de la heulandite ('). Le cristal baignant 
dans un courant d'air chaud, desséché sur de la ponce sulfurique, était 
porté à des températures de plus en plus élevées jusque 35o°; dans cet air 
sec le corps a alors perdu presque toute son eau, soit près de 20 pour 100 de 
son poids. Deux séries d'expériences ont été faites; dans la première- les 
rayons X se réfléchissaient sur le plan p (100), l'axe de rotation du cristal 
étant l'arête b (100); dans la seconde, l'axe de rotation étant un axe 
binaire (lïO), les rayons X se réfléchissaient sur le plan a' (111). Les dia- 
grammes ainsi obtenus à différentes températures, correspondant à des 
états d'hydratation différents du minéral, sont tout à fait comparables. 
Sur la première série de clichés on observe d'abord une légère contraction 
de l'intervalle des plans de clivage (100), inférieure à 0,08 A à 70 . Cette 
contraction, due au départ de l'eau, est vite compensée par la dilatation 
thermique. Il apparaît très nettement, à mesure que le corps perd son eau, 
quelques variations dans l'intensité des réflexions. C'est ainsi que la réflexion 



(') Comptes rendus, 191, 1900, p. 1040 
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du 3 e ordre sur le plan (100), très faible à la température ordinaire, se mani- 
feste avec une assez grande intensité avec le cristal déshydraté. On observe 
un renforcement des taches de notation (401), (140, (115) et l'affaiblisse- 
ment de la réflexion sur le plan (201). 

Avec la deuxième série d'expériences où les rayons X se réfléchissaient sur 
les plans ( 111), on observe, au lieu d'une contraction de l'intervalle des 
plans réticulaires, une dilatation notable avec la température; à iq5° 
l'intervalle des plans (111) a pour valeur 5,o8 A alors qu'à la température 
ordinaire il est égal à 4,98 A. Les faibles modifications que subit le réseau 
cristallin par élévation de température sont réversibles. En abaissant pro- 
gressivement la température, on retrouve finalement les premiers dia- 
grammes : les intervalles des plans réticulaires, les intensités des diverses 
réflexions reprennent leur valeur primitive. 

La chabasie peut donc perdre toute son eau, c'est-à-dire le tiers de l'oxy- 
gène qu'elle possède à la température ordinaire, sans que son réseau cris- 
tallin soit sensiblement modifié; comme cette perte d'eau se fait sans 
contraction, il reste un édifice très lacunaire, formé par les atomes des 
molécules Si 4 APCaO 1 -, avec des vides où viennent se loger soit les molé- 
cules d'eau quand le corps est refroidi dans une atmosphère humide, soit 
des molécules de substances volatiles telles l'ammoniac, le mercure. 

Étude de la chabasie mercurée. — Un cristal de chabasie déshydratée, 
porté dans une atmosphère de mercure vers 34o°, devient noir opaque, 
très réfléchissant en conservant la même forme. Revenu à la température 
ordinaire, les pesées indiquent une augmentation de 60 pour 100 du poids 
primitif. Ce cristal diffracte parfaitement les rayons X; les diagrammes, 
tout à fait comparables à ceux que donnent la chabasie non mercurée, 
indiquent que les atomes de mercure se sont introduits dans l'édifice cris- 
tallin sans le déformer. 



GÉOLOGIE. -- - Remarques sur la stratigraphie de la base de l'Èocène dans 
VElbourz central. Note ( ' ) de M. A. Rivière, présentée par M. Henri 
Douvillé. 

L'étude des chaînons calcaires qui, de la vallée du Djerjeroud à Déma- 
vend, s'étendent au sud de la chaîne d'Imam Zadeh Hakim (Geb Tare 
Mumedj) bordant au Nord la route de Téhéran à Firoukouh, m'a permis 



(') Séance du 27 avril 193 1. 
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de montrer leur grande complication tectonique dans une série de Notes à 
la Société Géologique; mais, en outre, elle m'a conduit à des observations 
importantes concernant la série stratigraphique de la région. La décou- 
verte de calcaire à petites Nummulites sous les « tufs verts » de Stahl sur 
le flanc nord de ces chaînons à Test de Roudehen, ainsi que dans le 
Zarinkouh apporte notamment quelques précisions à la stratigraphie de 
la base du Tertiaire de cette région. Nulle part dans cette zone, en 
raison ou d'émersions, ou de phénomènes tectoniques, il ne semble y 
avoir de série complète allant du Jurassique supérieur au Nummulitique. 
C'est au nord de Roudehen que j'aie pu faire les meilleures observations. Le 
terme le plus ancien que j'aie pu trouver en continuité stratigraphique avec 
le calcaire à Nummulites est un calcaire lité très clair, parfois bréchiforme 
que surmontent des calcaires gris foncés compacts; au total la partie 
visible de ces calcaires ne dépasse pas i5o m . Au-dessus viennent des pou- 
dingues et des grès rougeàtres contenant les éléments les plus variés avec 
des intercalations de roches éruptives et de tufs. Leur épaisseur atteint 
environ i3o ra et ils sont surmontés directement par des calcaires noirs bré- 
chiformespeu épais, dont les bancs supérieurs contiennent de petites Num- 
mulites; au-dessus viennent les tufs verts. 

Vers l'Est la série se modifie, sensiblement. Aux environs de Démavend 
les poudingues et les grès rouges n'existent plus et aux calcaires clairs font 
suite immédiatement des poudingues calcaires se terminant par le calcaire 
nummulitique noir. Celui-ci, qui est ici sans Nummulites, est séparé des 
tufs verts par des calcaires marneux noirs à patine verdâtre. A l'est de 
Démavend, vers l'extrémité occidentale de la chaîne de Zarinkouh, quelques 
bancs de calcaire cristallin gris viennent s'intercaler entre le calcaire num- 
mulitique et ces calcaires marneux. Vers Ainzervan et Djaboune des 
calcaires bréchiformes précèdent seuls le calcaire nummulitique (à Num- 
mulites); Stahl y aurait trouvé des Orbitolina concava'l et les attribue 
au Crétacé supérieur. Des schistes noirs d'une cinquantaine de mètres 
d'épaisseur séparent ici les calcaires nummulitiques des tufs verts qui les 
surmontent. 

La découverte des calcaires nummulitiques dans cette région y confirme 
la position stratigraphique des tufs verts. La présence de faciès néritiques 
très développés, correspondant sans doute à la fin du Crétacé et à la base de 
l'Éocène, leur variabilité, la transgressivité à peu près certaine en certains 
points du Tertiaire sur les terrains secondaires et peut-être sur le Primaire, 
semble indiquer qu'une première phase tectonique assez importante à eu 
. lieu dans l'Elbourz à la limite des temps secondaires et des temps tertiaires. 
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GÉOLOGIE. — Observations tectoniques sur le Rif méridional (région Moulay 
Bou Chtà). Note (') de M. Jean Lacoste, présentée par M. L. Cayeux. 

L'étude des conditions tectoniques de la région de Moulay Bou Chta que 
j'ai esquissées dans une précédente Communication révèle un fait important. 
Sur les plis très aigus du Crétacé reposent en discordance les couches num- 
■ mulitiques légèrement plissées. Cette discordance a été signalée par 
M. J. Bourcart dans les Djebalas. Particulièrement nette dans le massif du 
Dj. Issoual, elle est observable dans tout le Rif méridional, aux confins nord 
de la région prérifaine. M. Bourcart l'a interprétée par un décollement du 
Nummulitique de son substratum crétacé ( 2 ), et ceci paraît très vraisem- 
blable dans la région d'Ouezzane où d'importantes lames de Trias sont au 
contact de ces deux séries. 

Toutefois, dans la région de Moulay Bou Chta, et dans la zone où, pour 
les motifs que j'ai exposés, je suis amené à considérer que le Nummulitique 
fait partie de l'Autochtone, il y a là aussi discordance, mais bien souvent 
sans Trias au contact. Le Trias peut en effet exister à la base du Nummuli- 
tique, mais tout aussi bien apparaître dans l'épaisseur du Nummulitique et 
même dans l'épaisseur du Crétacé, ce qui, de toute façon, indique son origine 
locale. 

On ne peut guère supposer que seules des disharmonies de plissement 
aient pu provoquer une différence à la fois aussi absolue et aussi générale, 
dans le Rif méridional, entre les plis du Nummulitique et ceux du Crétacé, 
d'autant plus que, lithologiqueraent, Nummulitique et Crétacé sont souvent 
fort semblables et se présentent tous deux sous des faciès de marnes, marno- 
calcaires, marnes schisteuses et flysch, qui semblent assez peu justifier de 
telles disharmonies, ni même se prêter à un décollement total et constant 
de ces deux séries. 

Dans ces conditions, il paraît difficile de ne pas admettre dans le Rif 
méridional des mouvements orogéniques anténummulitiques dont 
M. Bourcart avait émis l'hypothèse avec doute. 

MM. Marin, Blumenthal et P. Fallot ont d'ailleurs signalé dans la partie 



( 1 ) Séance du 16 mars ig3i. 

( : ) J. Bourcart, Problèmes soulevés par tètude strati graphique du ffarb maro- 
cain (Livre Jubilaire du Centenaire de la Soc. Géol, Fr., 1, p. 171-196). 
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nord de Tare rifain des mouvements orogéniques antérieurs au dépôt du 
flysch éocène, mais sans apprécier leur ampleur ('). 

Il est une autre conséquence de l'interprétation tectonique du Rif méri- 
dional que j'ai brièvement proposée. 

Le Miocène du sillon de l'Ouergha étant non décollé et certainement en 
place, il y a évidente continuité des dépôts vindoboniens depuis le détroit 
sud-rifain (Fès-Taza) jusqu'au delà de l'Ouergha, en plein pays rifain 
(Béni Ider), soit du Sud au Nord sur une largeur de i20 km environ. 

Je considère que les dépôts de ce vaste détroit miocène ont été crevés par 
les plissements post-tortoniens qui ont donné la nappe nummulitique entre 
le Sebou et Fès et par ceux qui, probablement jusqu'après le Sahélien, ont 
formé les écailles au Nord du Sebou et de l'Ouergha. 

On conçoit que, couverture normale du Nummulitique autochtone au 
Nord de l'Ouergha, ce Miocène puisse être pincé et disloqué dans la zone 
des écailles, et puisse servir lui-même de substratum plus au Sud, dans la 
région où les plis du Nummulitique ont pu s'exagérer jusqu'à la nappe 
décrite par M. Daguin. 

Il est à remarquer enfin que dans la région de Moulay Bou Clita, la zone 
méridionale, tectoniquement la plus confuse, parait correspondre à celle 
où l'on trouve un Trias très marneux et gypseux, alors que précisément 
dans la zone nord où se dessinent plus nettement les écailles, le Trias est 
beaucoup plus rare et aussi plus dolomitique. 

Et l'on est ainsi tenté de croire non pas que le Trias gypseux et plastique 
est, comme on l'a dit parfois, la cause essentielle de ces accidents méridio- 
naux, mais que tout au moins il en a facilité l'exagération et a certainement 
contribué à compliquer la tectonique des régions où il a un tel faciès. 

En résumé, parmi ces observations quelques-unes paraissent plus impor- 
tantes à retenir : 

Au Vindobonien, le détroit sud-rifain a eu au Nord de Fès une largeur 
beaucoup plus grande que celle qui lui est ordinairement attribuée. 

II existe dans le Rif méridional des rides jurassiques analogues à celles 
décrites par M. Daguin dans la région prérifaine, et, comme elles, orientées 
en direction générale NW-SE. 

On ne trouve pas, au Nord, de nappes superposées à la nappe Trias- 
Nummulitique, mais une série d'écaillés et plis déversés vers le Sud. 

(') A. Marin, M. Blumenthal et P. Fallot, Comparaison stràtigraphique entre 
Vextrèmitè occidentale des zones bétirjue et pénibétique a" Andalousie et le nord de 
farc rifain {Comptes rendus, 191, 1930, p. i44 )- 
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Les terrains nummulitiques de la région prérifaine redeviennent autoch- 
tones aux abords de l'Ouergha, par une remise en plaee progressive, dans un 
jeu d'écaillés où interviennent plus fréquemment à mesure qu'on va vers le 
Nord les éléments crétacés et jurassiques. 

Dans la tectonique du Rif méridional on doit tenir compte, d'une part, 
des mouvements tangentiels qui ont donné de courtes imbrications, et, 
d'autre part, des phénomènes intenses de diapirisme où le Trias joue un rôle 
important, et qui ont compliqué cette tectonique. 



GÉOLOGIE. — Découverte de Trilobites géorgiens dans la Montagne Xoire 
(Hérault). Note de MM. Joseph Blayac et Marcel Thoral, présentée 
par M. Charles Jacob. 

L'éperon sud du Massif Central bien connu sous le nom de Montagne 
Noire est remarquable par la série à peu près complète des terrains pri- 
maires qui en constituent le relief. 

Seul le Précambrien paraît y manquer et le Cambrien inférieur ou 
Géorgien prêtait encore à discussion par l'absence de tout fossile probant 
avant la découverte qui fait l'objet de cette Note. 

Il est dans la région de Marcory, un peu au sud de Saint-Pons (quart 
sud-ouest de la feuille de Bédarieux de la Carte géologique), une formation 
détritique désignée par les auteurs sous le nom de Grès de Marcory 
qui occupe la zone axiale d'une aire anticlinale d'une quinzaine de kilo- 
mètres de long. Sur ce complexe de grès se voient en concordance des cal- 
caires cristallins, parfois dolomitiques, très répandus dans la Montagne 
Noire, où Bergeron, MM. Miquel, Daguin, Henri Termier et nous mêmes 
ont signalé des Archseocyathidés. A la base de ces calcaires, M. Miquel (') a 
trouvé une faune trilobi tique acadienne. Paradoxides, Agnostus, Conoco- 
ryphe, etc. s'y rencontrent et persistent d'ailleurs avec quelques espèces 
différentes au sein des schistes de grande épaisseur qui se superposent à la 
formation à Archseocyathus. 

Jusqu'à ce jour, aucun fossile notable n'avait été trouvé dans le Grès de 
Marcory », que par sa situation stratigraphique nous sommes d'accord avec 
De Rouville, Delage et les auteurs précités (-), Bergeron excepté, pour 

( ' ) Jean Miquel, Bull. Soc. Se. nat. de Bèziers, 3k. 1912, p. 9. 

[ ! ) Voir P. De Rouville, A. Delage et J. Miquel, Mém. Ac. Se. et L. de Montpellier, 
2 f série, 2, 1894, p. 21. — J. Bbrgeron, Thèse Fac. Se. Paris. 1894, et Bull. Soc. 
géol. France, 3 e série, 20, 1892, p. 248. — J. Blayac et F. Daguin, Bull. Carte gèob 
France, 26. n" JM5, 1921, p. 55. — Henri Termier, lbid., 29, n" 158, 1924, p. 10. 
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attribuer au Géorgien. Cependant M. Miquel (op. cit.) y avait découvert 
en 1912, près de Pardailhan, dans un bloc de grès non en place : i° un 
débris de Brachiopode qu'il rapprochait de Kutorgina cingulata Bill., espèce 
connue en Europe et en Amérique dans le Géorgien et dans l'Acadien; 
2 un fragment de plèvre de Trilobite qu'il assimilait avec doute au genre 
Olenellus. 

Sur cette précieuse donnée, nous avons été souvent à la recherche de 
fossiles dans les bancs supérieurs du Grès de Marcory, qui, de même que 
le bloc à Kutorgina de M. Miquel, sont d'un grain grossier, jaunâtres, un peu 
arkosiques et mouchetés de taches de limonite. 

L'un de nous, M. Thoral, a été assez heureux pour découvrir enfin un 
gisement de trilobites dans le grès moucheté, en place à 5 ou 6 rt sous les 
calcaires à Archœocyathus, en un point situé à aoo m à l'ouest du village de 
Pardailhan. 

Aucun de nos échantillons ne pouvant être rapporté à un genre acadien, 
nous avons fait appel au savant spécialiste anglais, M. E. S. Cobbold, à qui 
nous témoignons ici notre vive gratitude. Il a reconnu que tous nos Trilo- 
bites appartiennent à deux espèces différentes nouvelles et sont de deux 
genres dont un est nouveau. 

Il y a d'abord le genre Olenopsis, seulement connu en Sardaigne et en 
Amérique du Nord, où Ch. Walcott (Smith Jnst., 57, 19 12, p. 289) l'a 
trouvé cantonné dans les couches terminales du Géorgien de Pensvlvanie, 
du Montana, de l'Alberta et de la Colombie britannique. Ce genre ne passe 
pas dans l'Acadien. L'espèce de Pardailhan, dénommée par M. Cobbold 
OlenoDsis Therali, se rapproche un peu d'O. Zoppi Menegh. Quant à l'espèce 
appartenant au genre nouveau, ce savant lui a donné le nom de Blayacina 
Miqueli. 

La figuration et la diagnose raisonnée vont en être publiées par M. Cob- 
bold dans un périodique, où paraîtra aussi une note détaillée d'ordre strati- 
graphique et où nous donnerons toutes les références bibliographiques. 

De toute évidence, le Grès de Marcory représente bien ici le Géorgien, 
comme le laissait supposer sa situation géologique et sa lithologie de nature 
détritique bien différente de celle de l'Acadien. 

Puisque VOlenopsis de Pardailhan caractérise ici comme en Amérique 
la partie terminale du Géorgien, l'épaisseur considérable du Grès de Mar- 
cory sous le grès moucheté fossilifère permet de prévoir qu'on découvrira 
un jour d'autres représentants de la faune à Olenellus. 
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VOLCANOLOGIE. — Volcans sous-marins abyssaux. 
Note(')deM. J. Thouust. 



Les profondeurs abyssales de la mer ont un rôle dans l'économie géné- 
rale de la nature. Afin d'en aborder l'étude je me suis servi des mesures 
densimétriques et autres prises à bord du Challenger durant sa mémo- 
rable campagne à travers les divers océans pendant les années 1873-1876 
et consignées dans les Reports du voyage. Elles ont été effectuées parti- 
culièrement par les professeurs I. Y. Bucbanan pour la densimétrie et 
Renard pour l'examen microscopique des sédiments. J'ai traduit graphi- 
quement ces documents numériques en diagrammes, en profils longitudi- 
naux et en un tableau synoptique qui m'ont amené aux conclusions 
suivantes. On peut les consulter à l'Institut Océanographique de Paris. 

Le volcanisme dans ses diverses manifestations existe sous la mer, où il 
est beaucoup plus développé que sur la terre ferme; il a pour origine la 
diminution de volume continue que subit le globe terrestre; sa distribution 
est inégalement répartie, plus serrée le long des grandes failles sous- 
marines; son énergie tantôt est effroyable dans certaines régions où elle 
produit les désastres des tsunamis du Japon et des ras de marée, tantôt 
devient faible et presque nulle dans d'autres régions. La présence abon- 
dante de l'eau est indispensable aux manifestations volcaniques violentes et 
même faibles. 

L'océan Pacifique est en pleine activité volcanique terrestre et sous- 
marine, surtout dans sa portion occidentale et septentrionale. Au contraire 
l'océan Atlantique manifeste une activité très atténuée, qui peut le faire 
assimiler à un Pacifique vieilli. Cette distinction est confirmée par la dis- 
tribution très différente des sédiments abyssaux où prédominent, dans le 
Pacifique, les argiles rouges d'origine volcanique et, dans l'Atlantique, les 
vases calcaires à globigérines. 

Le volcanisme abyssal est un anneau indispensable du cycle de l'eau 
dans la nature, où il contribue à la transformation continue de l'eau salée 
de la mer en eau douce, indispensable à la vie animale et végétale du globe, 
et de cette dernière en eau marine prête à une nouvelle évaporation. 



( ' ) Séance du \ mai 1901 
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En effet, l'eau superficielle des mers ayant par évaporation abandonné 
en partie son eau douce à l'atmosphère sous forme de vapeur qui se 
condensera ensuite en météores aqueux, s'est enrichie en sel et par consé- 
quent alourdie. Elle forme alors des colonnes sursalées, fleuves à cours 
vertical descendant, dont j'ai constaté l'existence et qui, parvenues sur le sol 
abyssal, réchauffées et allégées par la chaleur des volcans sous-marins 
rencontrés, commencent à remonter, se réchauffent de plus en plus par la 
rencontre de couches marines de plus en plus hautes, continuent à monter 
jusqu'au moment où, plus ou moins haut, trouvant une couche de mêmes 
caractéristiques en c , a fJ et G que les siennes propres, elle se confond avec 
elle et est alors prête à une nouvelle évaporation dans les mêmes condi- 
tions que les précédentes. 

Le vieillissement du volcanisme sous-marin dans ses diverses manifesta- 
tions, son activité affaiblie ou éteinte à l'intérieur des continents, même au 
voisinage de la mer, imposent en quelque sorte les conclusions suivantes. 

Le rétrécissement du globe produit le chevauchement progressif des 
couches solides de la croûte terrestre; en présence de l'eau, il crée les 
remplis d'Élie de Beaumont, qui sont des montagnes, et la chaleur qui fait 
les volcans, phénomène bien moins profond qu'on ne se l'imagine généra- 
lement. Le sol solide subit des changements de niveau qui déplacent les 
océans, le volcanisme de la mer, devenu subaérien, s'atténue et finit par 
s'éteindre, les plaines jadis inondées et devenues fertiles ont été ensuite 
transformées en déserts, car l'eau elle aussi a diminué lentement de volume 
par hydratation des minéraux. Ainsi, pendant des millénaires de millé- 
naires, se sont probablement succédées dans le passé les diverses périodes 
dont la géologie enseigne l'histoire et qui ne cesseront de se reproduire qu'au 
moment où le volcanisme marin, ayant accompli son œuvre de vie, aura 
disparu et où" la terre desséchée, devenue une énorme lune, sera morte à 
son tour. 



VOLCANOLOGIE. — Sur V évolution morphologique du dôme 
de la Montagne Pelée. Note (') de M. H. Arsandaux. 

La troisième phase d'activité de la montagne Pelée, dans le cycle éruptif 
qui débuta en août 1929, comprend deux périodes principales; l'une s'étend 



(' ) Séance du 1 1 mai 198 1 . 
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approximativement du milieu de novembre 192g à la fin de février ig3o; 
la seconde, succédant à la précédente, se poursuit encore maintenant; elle 
paraît tendre vers sa fin. 

Au cours de cette troisième phase, l'activité dominante s'est toujours 
manifestée par la production de poussées cendreuses diverses et par des 
émissions de lave; mais celles-ci, dont l'importance était relativement 
négligeable durant la première période de cette phase, ont joué, par contre, 
un rôle prépondérant au cours de la période suivante, une variation inverse 
ayant affecté, dans le temps, la production des poussées cendreuses. 

Les émissions de lave constituent le facteur principal de l'évolution que 
je vais décrire, en m'appuyant : d'abord sur des observations personnelles 
faites sur place, au cours de l'hiver 1929-19,30, avec le concours de 
MM. Boutin, directeur, et Revert, sous-directeur de l'Observatoire de la 
Martinique à cette époque; ensuite, pour la période postérieure à mon 
séjour dans l'Ile, sur la documentation vulcanologique publiée mensuelle- 
ment par cet observatoire, ainsi que sur la correspondance échangée avec 
mes anciens collaborateurs, et sur l'examen des nombreuses photographies 
que ceux-ci ont bien voulu me communiquer. 

Les premières émissions de lave ont été contemporaines du début de la 
troisième phase d'activité (vers le 17 novembre 1929); elles se produisaient 
dans la région supérieure de la partie sud de l'ancien dôme. Suivant que 
leurs orifices d'émergence étaient localisés sur le flanc même de cet édifice 
rocheux ou sur son sommet, leurs produits de consolidation s'évacuaient 
sous la forme d'avalanches rocheuses, ou bien se fixaient sur leur lieu même 
de consolidation. 

C'est ainsi que l'on observa, dans les premiers jours de décembre, la pré- 
sence d'un certain nombre de masses d'extrusion occupant une aire approxi- 
rnatrvement circulaire d'une soixantaine de mètres de diamètre, localisée 
tout à fait en haut du flanc sud du dôme. 

Après une longue période d'occultation du volcan par des pluies et des 
brumes persistantes, on constatait, vers la fin de décembre, que la masse 
éruptive ainsi consolidée et fixée, occupait la partie terminale d'un énorme 
piton rocheux qui paraissait avoir tendance à s'individualiser aux dépens 
d'une portion considérable de la partie sud du dôme ( ' ). Cette masse extru- 



(' ) H. Arsandai;x, Sur l'éruption actuelle de la Montagne Pelée (Comptes rendus,' 
190, 1980, p. 761, et 191, 1930, p. 623). 
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sive a été l'origine principale d'un dôme secondaire ; par suite du dévelop- 
pement progressif de celui-ci, le faciès présenté par l'ancien dôme au début 
de la présente éruption, se trouve à l'heure actuelle profondément 
modifié. 

Ce dôme embryonnaire ne s'est pas très nettement développé pendant la 
première période au cours de laquelle, en raison de son profil pointu aux 
flancs escarpés, il subissait une dégradation progressive. Cette dégradation 
provoquée par d'incessants éboulements à sa périphérie, tendait à com- 
penser l'accroissement dû, d'autre part, aux apports magmatiques succes- 
sifs; mais ultérieurement, le dôme embryonnaire s'étant épaissi à l'Est et à 
l'Ouest, son accroissement devint dès lors apparent. En mai 1930 il pré- 
sentait déjà ce profil caractéristique des dômes éruptifs qu'il a conservé 
depuis. 

L'accroissement de ce dôme secondaire ayant continué à s'accentuer, 
on constatait, en août, que le piton rocheux avait perdu toute individua- 
lité, les couloirs d'évacuation des nuées, qui l'encerclaient précédemment 
et le séparaient de l'ancien dôme, ayant été comblés par les matériaux de 
démantèlement de ce nouveau dôme. 

A cette époque, le secteur SSW-SW, dans lequel était localisé le talus 
d'éboulis de la Rivière blanche pendant les premiers mois de l'éruption, 
s'était considérablement ouvert. Les avalanches rocheuses issues du nouveau 
dôme commençaient à dévaler directement sur le flanc de l'ancien, orienté 
vers le S-E; certains de leurs éléments, cheminant jusqu'au bas de ce 
flanc, amorçaient le comblement de la profonde rainure formée pendant 
l'éruption de 1902, entre l'ancien dôme qui s'était érigé à cette époque, et 
le vieux cratère de l'étang sec. ' 

Au mois d'octobre le sommet du dôme secondaire atteignait l'altitude 
de la plus haute région du dôme primaire; en décembre sa hauteur s'était 
encore accrue d'une trentaine de mètres. Corrélativement à ces suréléva- 
tions, le secteur du talus d'éboulis s'était encore progressivement ouvert; 
son extension sur le flanc est du dôme primaire atteignait une soixantaine 
de degrés. En même temps, se développait le secteur de la rainure suscep- 
tible de comblement. 

A la fin de mars 193 1 , des flancs sud et est de l'ancien dôme, visibles 
du Morne des Cadets, seule une portion restreinte, localisée au nord du 
flanc est, avait échappé à l'emprise des éboulis issus du dôme secondaire. 

En l'état actuel de croissance du nouveau dôme, et de développement 
de son talus d'éboulis, il se pourrait, dans le cas d'une reprise notable de 
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l'activité du volcan, que le secteur d'action extérieure de celui-ci, resté 
sensiblement SW-SSW jusqu'ici, se modifie, en corrélation, par exemple, 
avec une variation de son angle d'ouverture, avec un changement d'orien- 
tation de son axe. 



PALÉONTOLOGIE. — Sur la présence d'un élan (Alces latifrons Johnsori)dans 
le pliocène supérieur de Senèze (Haute-Loire). Note (') de MM. F. Roman 
et J. Dareste de la Chavanxe, présentée par M. Charles Jacob. 

La faune de Senèze, qui a fourni tant de formes intéressantes aux 
recherches de Depéret ( 2 ) et de Stehlin ( 3 ), vient de s'enrichir d'un 
nouveau type. 

II s'agit d'un squelette de Cervidé de grande taille, dont le crâne seul 
jusqu'ici a été préparé. Cette belle pièce est pourvue de ses deux bois, en 
majeure partie préservés. Les cornes, dont la portion conservée dépasse 
2 m d'envergure, partent horizontalement du frontal et débutent par une 
fraction cylindrique, longue de 4o cm à partir de la meule. Elles s'incurvent 
légèrement vers le bas, puis subissent une torsion voisine de 90 vers 
l'arrière, enfin s'épanouissent en une très large palmure dont les extrémités 
ne sont malheureusement pas préservées. 

L'absence totale d'andouiller basilaire fait rapporter sans hésitation 
cette pièce au genre Alces. L'allongement et la section cylindrique de la 
partie proximale du bois sont absolument conformes à ceux de V Alces 
latifrons, figuré par Boy Dawkins ( 4 ). 

Une comparaison directe avec les exemplaires conservés à Londres, au 
British Muséum, nous a convaincu de leur parfaite identité. Tout au plus 
est-il possible de distinguer des différences de taille entre les cornes des 
divers spécimens du Forest Bed, attribuables simplement à des variations 
spécifiques. 

Le type de l'espèce provient du Forest Bed (Weybourn beds) et se trouve 
dans des assises de passage du Pliocène au Quaternaire. Elle a été plus 

( l ) Séance du 11 mai ig3i. 

( 2 ) Ch. Depéret et L. Maykt, Le gisement de Mammifères pliocènes de Senèze 
(Haute-Loire) (A. F. A. S., Congrès de Dijon, 1911, Mém. hors volume, p. i38). 

( :1 ) H. G. Stehlin, Die oberpliocae/ie Fauna von Senèze (Haute-Loire) {FÀ-logae 
Geotogicae Helvetiae, 18, n° 2, 1923, p. 268-281). 

('•) British pleistoceite Cervidae (Paleontogr. Society, 1888, p. 1, pi. 1 et 5). 



SÉANCE DU 18 MAI 1981 . 125; 

tard rencontrée dans le travertin de Taubach par Pohlig et M"" Marie 
Paviow l'a décrite et figurée des graviers de Tiraspol, équivalents des 
graviers de Mosbach, où a été rencontrée également la même espèce. 

Alces latifrons n'a été signalé jusqu'à ce jour ni dans le Pliocène, ni dans 
le Quaternaire français. 

La faune de Mammifères de Senèze a été rapportée par Depéret au 
Villafranchien et comprend jusqu'à ce jour les formes suivantes : Dplicho- 
pithecus aivernensis Depéret (crâne complet), Lepus sp., Sciurus sp., Arvico- 
lidœ divers, Machairodus cultridens Cuv. (squelette, Musée de Bàle), 
Machairodus crenatidens Fabrini (squelette, Faculté des Sciences de Lyon), 
Ormenalui'us sp., Felis sp., Hyiena Perrieri Cr. et Job., H. arvernensis Cr. 
et Job., Vulpes megamastoides Pomel, Canis sp., Ursus arvernensis Cr. 
et Job., Elephas planifrons Falc, Rhinocéros etruscus Falc. (squelette com- 
plet, Lyon), Equus stenonis Cocchi (squelette, Lyon), Sus sp., Leptobos 
etruscus (squelette, Lyon), Nemorrhœdus Philisi Schaub, Procamptoceras 
brivatense Schaub, Tragelaphus torticornis Aymard, Deperetia ardea Dep., 
Megalovis latifrons Schaub, Cervus senezensis Dep. (squelette, Lyon), 
Cervus Darestei Dep. (squelette, Lyon), Ce/vus pardinensis Cr. et Job., 
Alces latifrons (squelette, Lyon). 

Il est intéressant de constater, dans la faune de Senèze, l'association 
d'espèce d'habitats très divers : les uns comme les Alces fréquentent actuel- 
lement les forêts herbeuses des régions septentrionales; d'autres, comme 
Dolichopithecus arvernensis, sont arboricoles et indiquent un climat plus 
chaud. Les Cervidés, les Antilopidés et les Èquidés, extrêmement nombreux, 
sont des animaux steppiques. 

Cet ensemble paraît s'expliquer assez naturellement, comme l'indique 
M. Stehlin, en admettant que, sur l'emplacement où se trouvent actuelle- 
ment les squelettes, existait un point d'eau unique dans une vaste contrée 
où venaient s'abreuver les animaux pendant les périodes de sécheresse. 

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la structure microscopique et Vorigine 
des anthracites. Note (') de M. A. Duparqdb, transmise par M. Charles 
Barrois. 

Les anthracites et les charbons anthraciteux forment un groupe homo- 
gène de roches combustibles caractérisé chimiquement par l'absence ou la 

(' ) Séance du 1 1 mai ig3i. 

C. R.. i 9 3i, 1" Semestre. (T. 192, N' 20.) 89 
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faiblesse de leur pouvoir cokéfiant et des propriétés éclairantes des gaz qui 
proviennent de leur distillation. Des recherches entreprises en 1923, sur 
l'initiative de M. Ch. Barrois, m'ont permis de montrer, grâce à la mise 
au point d'une technique nouvelle de préparation des surfaces simplement 
polies destinées à l'examen microscopique en lumière réfléchie, que le 
groupe des anthracites comprend un certain nombre de types pétrogra- 
phiques distincts qui sont les suivants : 

I, Anthracites provenant de l'amaigrissement de dépôts riches en cutine 
(spores, cuticules) analogues à ceux qui ont donné naissance aux houilles 
bitumineuses. Ce type comprend deux variétés où les lits de houille brillante, 
amorphe (Vitrain) conservent les caractères qu'ils possèdent dans les char- 
bons riches en matières volatiles, l'anthracitisation ne semblant avoir 
affecté physiquement que les lits de houille semi-brillante (Clarain) ou de 
houille mate (Durain) riches en spores ou en cuticules. 

a. Une première variété est caractérisée par une altération des spores 
et des cuticules qui conservent néanmoins des caractères morphologiques 
nets. 

b. Une deuxième variété se dislingue de la précédente en ce que les lits 
riches en fragments végétaux sont transformés en une substance granuleuse 
grise où la structure des spores, des cuticules et des autres débris organisés 
ne sont que rarement visibles. 

II. Anthracites résultant de l'amaigrissement de dépôts riches en lignine 
(bois, sclérenchyme) identiques aux accumulations végétales à partir des- 
quelles se sont différenciées les houilles à coke et comprenant également 
deux variétés bien distinctes. 

c. Anthracites à tissus ligneux nombreux et à structures parfaitement 
conservées. 

d. Anthracites à tissus ligneux rares et gélifiés. 

Comme dans les anthracites \a et Ib, les substances amorphes à l'état de 
pâle ou de lits distincts (houille brillante) sont parfois moins abondantes 
que dans les houilles à coke et n'ont pas été affectées physiquement par les 
phénomènes d'amaigrissement qui ont donné naissance aux anthracites Ile 
et Hd. 

Ces observations montrent que les phénomènes d'anthracitisation ou 
d'amaigrissement ne se confondent pas comme on l'a affirmé avec ceux qui 
ont déterminé la formation des lits de houille brillante (Vitrain), car : 

i° Les lits de houille brillante sont parfois plus abondants dans les houilles 
à coke et les houilles bitumineuses que dans les anthracites. 
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2° Les lits de houille brillante des houilles à coke ou des houilles bitu- 
mineuses donnent soit un excellent coke, soit des gaz éclairants, alors que 
ceux des anthracites donnent des cokes non agglomérés et des gaz non 
éclairants. 

3° L'anthracitisation des lits riches en débris végétaux ne donne pas des 
lits de houille brillante amorphe, mais des lits hétérogènes (la, le, Ile). 

4° L'amaigrissement s'est effectué, dans certains cas, sans altération 
complète (la) ni même sensible (Ile) des structures végétales. 

Quant à la multiplicité des actions qui ont déterminé le phénomène 
d'anthracitisation elle semble bien mise en évidence par le fait que ces 
combustibles sont exploités dans deux types de gisements bien distincts : 

Gisements du type a où Ton ne trouve que des anthracites ou des houilles 
maigres tels que ceux de Pensylvanie situés à une grande distance à Test 
des gisements de houilles à coke et de houilles bitumineuses. 

Gisements du type fi où, comme dans le nord de la France et en Belgique, 
les anthracites occupent dans un bassin d'étendue relativement réduite une 
position précise et passent graduellement dans une direction déterminée 
aux houilles à coke passant elles-mêmes dans le même sens aux houilles 
bitumineuses. 

Dans un gisement du type a j'ai pu reconnaître (') la présence des deux 
variétés de dépôts que j'avais antérieurement décrits et figurés et constater 
que les accumulations de spores et de cuticules qui donnent ordinairement des 
houilles bitumineuses y ont subi un amaigrissement tel qu'elles ont donné 
naissance à des anthracites du type pétro graphique ïb, identiques, quant à 
leurs propriétés chimiques, aux anthracites du type lia" résultant de la 
transformation des dépôts ligneux qui leur sont associés. 

Dans ce cas l'anthracitisation a fait disparaître les différences initiales en 
rapport avec la nature des dépôts en affectant plus rigoureusement les 
houilles de cutine que les houilles ligneuses et le fait qu'elle s'est exercée 
sur toutes les houilles d'un même gisement suppose des actions très intenses 
et suffisamment générales que l'on peut attribuer, selon l'opinion admise 
par les géologues américains, à un métamorphisme. 

Au contraire, dans les gisements du type j3 l'anthracitisation n'affecte, en 
règle générale, que ceitaines zones des dépôts ligneux, la quasi-totalité des 
houilles maigres appartenant aux types lithologiques Ile et Ha". Ce n'est 

P) A. Dcparque et J. Fanshawe, Ann. Soc. Géol. Nord, 55, ig3o, p. jii à i.'lg, 
pi. VIII et IX. 
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qu'assez rarement que les anthracites dérivent de dépôts riches en spores ou 
en cuticules et appartiennent dans ce cas au type la. L'amaigrissement 
résulte ici d'actions très localisées que Ton peut expliquer comme je Faifait 
antérieurement ( ' ) par le jeu normal des conditions de dépôt et par la diage- 
nèsc du sédiment, l'hypothèse de l'influence d'un métamorphisme dyna- 
mique semblant bien devoir être écartée (-'). L'absence dans les gisements 
du type [3 d'anthracites de la variété Ib dont j'ai retrouvé la structure dans 
une houille de spores métamorphisée au contact d'un filon de roche d'ori- 
gine ignée vient renforcer l'opinion que j'ai toujours soutenue. 

En résumé, dans les conditions normales de formation, les anthracites se 
sont différenciés surtout à partir des dépôts riches en lignine et beaucoup 
plus rarement aux dépens des accumulations riches en cutine, la diagenèse 
des couches de houille maintenant à peu près intactes les différences initiales. 
Dans certains gisements des actions secondaires particulièrement intenses 
(métamorphisme) sont venues détruire ces différences en provoquant l'an- 
thracitisation des charbons de cutine (houilles bitumineuses) elles-mêmes. 



PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sote sur quelques empreintes de graines 
de Ptéridospermées. Note ( ;1 ) de M. Alfred Carpentirr , présentée par 
M. J. Costantin. 

1. C. Grand'Eury ( 4 ) a plusieurs fois attiré l'attention sur l'association 
constante de graines très petites, striées, munies d'ailes en nombre variable 
(de 6 à 24), avec les frondes des Odontopteris stéphaniens. En juillet dernier 
j'ai eu l'occasion de recueillir de petites graines ailées intimement associées 
avec Y Odontopteris minor Brongniart, dans le Stèphanien supérieur, traversé 
par le puits Isaac, au nord de la concession des Mines de Roche-la-Molière 
et Firminy (Loire). Ces graines mesurent de io à 12 millimètres de lon- 
gueur; leur testa se montre orné de plus de 12 stries dans le sens de la 
longueur; les ailes délicates sont par place conservées. 

'2. Dans le Westphalien du Bassin houiller de Valenciennes, à Liévin 



(') A. Duparque, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 1200. 

( ! ) A. Doparquk, Ann. Soc. Géol. Nord, 52, 1927, p. 212 à 225, p. 225 à 260, 
pi. A, B, C et IV; 35, ig3o, p. 161 à 189; Bull. Soc. Géol. France, 4 e série, 28, 1928, 
p. 455 à 491, 2 pi. in-4°. 

(■') Séance du 11 mai ig3i. 

( 4 ) Comptes rendus, 139, igp4, p. 25, 26, 7S4. 
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(Pas-de-Calais), G. Grand'Eury (') a signalé la présence de graines hexa- 
gonales parmi des feuilles appartenant au Linopteris sub-Brongniarti Gr. 
Ces graines sont particulièrement abondantes dans certaines roches schis- 
teuses de la zone supérieure du Pas-de-Calais, à la fosse n° 9 des Mines de 
Béthune ( 3 ). En avril ig3i , j'ai trouvé dans ce gisement une plaque schis- 
teuse couverte de folioles détachées du /,. sub-Brongniarti Gr. et d'une tren- 
taine de graines à enveloppe charnue striée (sarcotesta)-. elles mesurent de 
12 à i3 œm de longueur et sont remarquables par leur base relativement 
large (6 mni ); les stries, correspondant à des faisceaux fibreux, ont un trajet 
rectiligne ou légèrement sinueux. 

3. Dans la zone inférieure du Bassin houilier de Valenciennes, à la fosse 
d'Arenberg des Mines d'Anzin (Nord), j'ail tout récemment découvert un 
fragment de schiste contenant de nombreuses graines elliptiques, longues 
de3 mm ,2, larges de i" lm ,7 en leur milieu. Chaque graine est ornée latérale- 
ment d'une aile délicate ; la surface du testa est marquée de fortes stries 
(2 ou 3), correspondant peut-être à l'emplacement d'autres ailes. On peut 
provisoirement rattacher ces petites graines au genre Lagenospermum 
Nathprst ( = ), d'autant que plusieurs d'entre elles paraissent bien entourées 
d'une cupule à lobes aigus; mais elles diffèrent, par la présence de quelques 
ailes, des graines attribuées au Sphenopteris stria ta Gothan (*). Par ce 
caractère elles rappellent certaines graines du groupe des Conostotna, dont 
la structure a été étudiée par MM. Oliver et Salisbury ("). 

Dans ce même schiste on peut signaler les débris épars d'une inflorescence 
mâle du type Telangium Bens. émend. Nathorst (*) ; les microsporanges ou 
sacs polliniques, longs de i™ 1 '^ sont disposés en fascicules denses. De plus 
quelques empreintes de frondes fîlicoïdes, dichotomes, à nervures régulière- 
ment parallèles, ressemblent, mais en plus petit, au Schisopteris anomalit àe 
Brongniart ('), que certains paléobotanistes ont rattaché aux Gink- 
goïnées [cf. H. Potosié, Die Flora des Bothliegenden von Thiiringen (Abh. 
d. Kôniglich. Preuss. geologiscken Landes, N. F., Heft 0, II, p. i54, Berlin, 
i8 9 3)]. 



(•) Ibid., p. 26. 

(-) Cf. Rev. gén. de Botanique t .Z9, 19a-, p. 6-7. 

(/) A. G. Nathorst, Nachtrâge sur paltïosoischert Flora Spitzhergens (Zttr 
fcssilen Flora der Polarliinder, 1, iv, p. 29; Stockholm, 1.91.1). 
(■) Cf. Rev. géri. de Botanique,. 'HT, içp"). p. i5i. 
('-) Cf. Annals of Bolany, 25, 1911, p. •>.(>. 
( fi ; llud., p. 20. 
( 7 ) Histoire des Végétaux fossiles, p, .384. pi. C\\\\ . i«S3ti. 
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botanique. — Sur révolution des constituants cytoplasmiques de l'assise 
nourricière du pollen chez Yineetoxicum officinale. Note de M' ,e €, Fr, 
présentée par M. L. Mangin. 

L'assise nourricière du pollen de Vitu-etnxicum officinale ne prend jamais 
le développement qu'elle atteint dans beaucoup d'autres espèces. 

Au stade des jeunes cellules mères, les cellules nourricières ont une 
l'orme polyédrique. Elles contiennent un gros noyau, de très petites 
vacuoles éparses dans le cytoplasme et un chondriome représenté par des 
mitochondries et des cliondrocontes. Puis leurs dimensions augmentent les 
oliondriocontes apparaissent en plus grande quantité, les'vacuoles restent: 
toujours dispersées (Jig. i ) jusqu'au moment où la pollinie s'entoure d'une 
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F 'B' '■• — Cellule de l'assise n<.uiriciêre à un stade jeune. 
Fie. a - Cellule de l'asafae nourricière à un stade jeune pendant la subérifiratkm de fa membrane. 
C, chondriomej V, grandes vacuoles à précipités vacuola.res jaune pâle ( p): v. petite* vacuole, à 
precip.iés vacuola.res jaune d'or; n. noyau; ,„, membrane subcr.ftéc de la pollinie. Fixation suivant 
le bichromate-formol de Regaud. Coloration a j-|,é,„ B tox,Ki« ferrioue. 

membrane. Celle-ci apparaît d'abord, dans les coupes traitées par t'héma- 
toxylme, avec une coloration grise, mais une substance jaune d'or l'im- 
prègne bient.k, et elle présente alors les réactions de la subérine : coloration 
jaune rouge parla potasse concentrée, rouge par l'orcanette et le Soudan 01. 
On observe en même temps que les vacuoles de l'assise nourricière sont 
polarisées (Jig. a ) : dans la région de la cellule voisine de la lumière de la 
cavité polliniq.re, les vacuoles sont petites et groupées en grand nombre, 
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tandis qu'au pôle opposé de la cellule nourricière, existe une seule grande 
vacuole. Dans toutes, des composés phénoliques apparaissent, colorés par 
le bichromate de potassium : en jaune pâle dans la grande vacuole du 
pôle situé au contact des tissus sous-jacents, en jaune d'or (exactement avec 
la même teinte que l'enveloppe subérifiée de la pollinie) dans les petites 
vacuoles du pôle cellulaire en contact avec la lumière de la cavité pollinique. 
De ce côté, la membrane des cellules nourricières paraît imprégnée par 
endroits de composés phénoliques comme si elle était traversée par 



ceux-ci. 



Le chondriome est représenté par des mitochondries, de courts chon- 
driocontes et des plastes. 

Lorsque l'enveloppe pollinique est complètement différenciée, que les 
grains de pollen ont achevé leur développement, l'assise nourricière dégénère, 
les membranes s'affaissent, le chondriome s'épaissit en gros chondriocontes 
et en protéoplastes. Le contenu cellulaire a complètement disparu au moment 
où la pollinie se détache. 

Il est intéressant de remarquer qu'au moment de la subérification de la 
membrane de la pollinie, les cellules nourricières ont le même aspect que 
les cellules sécrétrices exocrines animales. Celles-ci en effet présentent très 
nettement (Parât et tous les auteurs ayant étudié l'appareil de Colgi des 
cellules glandulaires) une disposition polarisée de l'appareil vacuolaire avec 
de petites vacuoles groupées au voisinage de l'appareil glandulaire. 

Mangenol (') a signalé des répartitions analogues des vacuoles : petites 
vacuoles sphériques ou filamenteuses nettement polarisées dans des cellules 
végétales accomplissant des fonctions particulières et comportant évidem- 
ment une activité sécrétoire intense (cellules conductrices, cellules des ten- 
tacules de Ùrosophyllum et Drosera, cellules bordant des plages nécrosées). 
Il semble donc que ces dispositions cytologiques reconnaissent des causes 
physiologiques de même ordre, idée d'ailleurs en germe dans certains rap- 
prochements établis par Thomas ( Thèse de Pliarmacie, xçfii). 



') Comptes reiulus. 188. 19:19. p. 1 43 1_. et trch. Amit. mk-rosr., -2.'5, u,'2t>. p. 5o 7 . 
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BOTANIQUE. — Transformation de la partie inférieure de Vaxe d'inflores- 
cence en crochet chez les Uncaria. Note de M. A. Guillauhin, présentée 
par M. H. Lecomte. 

On sait que les épines (par opposition aux aiguillons qui sont d'origine 
superficielle) proviennent de la transformation d'un rameau (épines propre- 
ment dites) ou de la feuille (épines foliaires, épines stipulaires). 

Parmi les épines proprement dites, on peut distinguer les épines, plus ou 
moins droites, servant d'organes de protection et les crochets, recourbés 
vers le bas, servant d'organes de fixation. 

On connaît des crochets chez les Luvunga (Rutacées), les Ancistrocladus 
(Ancistrocladacées) et les Uncaria (Rubiacées). 

Chez les Luvunga, les crochets sont cylindro-coniques, un peu arqués 
vers le bas, plus rarement recourbés en crosse ; chez les Ancistrocladus, ils 
sont d'abord comprimés latéralement puis cylindro-coniques, recourbés en 
crosse. 

Chez les Luvunga l'inflorescence apparaît à l'aisselle du crochet, chez les 
Ancistrocladus, elle se produit soit à l'aisselle du crochet, soit à l'extrémité 
du rameau : dans les deux genres, les crochets sont des rameaux végétatifs 
transformés. 

Chez les Uncaria au contraire, l'inflorescence en capitule sphérique ou en 
ombelle de capitules est portée par un pédoncule articulé vers le milieu 
et accompagné d'un verticille de bractéoles dans le cas d'un capitule uni- 
que, articulé et bractéolé à la base des ramifications dans le cas d'une 
ombelle de capitules. La base du pédoncule est fortement dilatée et com- 
primée latéralement. Celui-ci est d'abord perpendiculaire au rameau puis 
il s'infléchit petit à petit vers la base; après maturité des fruits, la partie 
sus-articulaire se détache au niveau de l'articulation tandis que la partie 
sous-articulaire continue de se recourber en hameçon, les bractées qui per- 
sistent encore quelque temps après la chute de la partie sus-articulaire 
trahissant l'existence antérieure de celle-ci. 

Les crochets des Uncaria proviennent donc de la transformation de la 
base des pédoncules florifères . 

Cette origine semble avoir été méconnue de la plupart dés auteurs qui 
décrivent les crochets comme étant des pédoncules stériles transformés. C'est 
ainsi que Bentham et Hooker (Gênera plantarum, II, p. 3i) disent « pedun- 
culis sterilibus ssepe in cirrhos uncinatos mutatis » ; Hooker (Flora of 
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British India, III, p. 28) « peduncles often headless converted into hooked 
tendrils >>\ Schumann (in Martics, Flora brasiliensis, VI, p. i32) « uncorum 
ex pedanculissterilibusoriundis » ; Haviland (Journal of the Linnean Society, 
Botany, XXXIII, p. 9) semble aussi n'avoir en vue que les pédoncules sté- 
riles en disant : « some of the latéral peduncles... are generally reduced to 
compressed recurved barren hooks »; de même Hiern (in Oliver, Flora of 
tropical Africa, III, p. l\i) quand il écrivait : « lower peduncles usually 
transformed into recurved spines »; de Candolle (Prodomus, IV, p. 347) 
admettait bien que les crochets provenaient, au moins en partie, de la 
transformation des pédoncules florifères mais ne faisait pas mention de la 
chute de la partie terminale de ceux-ci quand il écrivait : « pedunculi 
senescenti aut inferiores abortivi in spinam axillarem compressam unci- 
natam conversi ». 

Seul Elmer a précisé, pour des espèces des Philippines, que les crochets 
n'étaient que la base transformée des pédoncules florifères en disant (Leaflets 
of Philippine Botany, I, p. 38) : « Ths lower peduncles breaking at the arti- 
culations and strongly recurved » et (Ibid., III, p. 984) « the basai portion 
very stout, flattened, smooth and transformed into a hook ». 

Nous avons pu constater que c'était le cas général aussi bien pour les 
espèces asiatiques que pour les espèces malaises, américaines ou africaines; 
de beaux échantillons provenant des Nouvelles-Hébrides et appartenant à 
une espèce encore inédite, nous ont permis de saisir sur le vif tous les stades 
de la transformation. 



ORGANOGRAPHIE VÉGÉTALE. — Développement de la Fougère mâle en cul- 
ture pure aseptique à partir de la spore. Note ( ( ) de M. Paul Becqubrel, 
présentée par M. J. Costantin. 

Dans ces recherches nous avons appliqué la méthode des cultures pures 
de Pasteur dont nous nous étions déjà servi lorsque nous avons démontré 
qu'on pouvait obtenir dans une solution minérale stérilisée, à l'abri de tout 
microbe, à partir de la spore, le développement des protonémas des 
Mousses et des Mousses feuillées ( a ). 

Les résultats que nous présentons aujourd'hui sont d'autant plus inté- 
ressants qu'ils ont été obtenus avec les spores du Polystichum Filix Mas 

(') Séance du 11 mai 1981. 

(") Paul Becquerel, Comptes rendus, 139, 1904, p. 745; 190. 1980, p, 11 34. 
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provenant de nos dernières expériences, spores dont la vie avait été sus- 
pendue dans le vide, après déshydratation à la basse température de l'hé- 
lium liquide (— 26g C, 3). 

Au -cours de ces observations nous avons constaté plusieurs faits nou- 
veaux importants non seulement au point de vue de la physiologie de la 
nutrition.de cette Fougère, mais surtout au point de vue de son organo- 
graphie. 

D'abord nous avons trouvé que la nutrition du gamétophyte et du sporo- 
phyte de cette Fougère peut se faire aseptiquement dans un milieu liquide 
purement minéral, sans l'addition d'aucune substance organique, sauf celles 
apportées par la constitution des spores. 

Il n'est donc pas nécessaire, bien que cela puisse activer la croissance des 
prothalles, comme l'ont vu MM. Groult et G. Perrin ('), d'ajouter à ce 
milieu des sucres et de la gélose. Le milieu synthétique employé est la 
solution minérale que nous avions composée pour les Mousses dans nos 
anciennes recherches. Le carbone n'était emprunté qu'à l'acide carbonique 
de l'air filtrant à travers le coton stérilisé des tubes de culture en verre inso- 
luble. Nous avons ainsi établi que la spore ensemencée dans ce milieu n'a 
besoin que de six métalloïdes : carbone, hydrogène, oxygène, azote, soufre, 
phosphore, et de quatre métaux : magnésium, fer, potassium, calcium, 
pour germer et fabriquer avec l'aide de l'énergie d'une lumière diffuse à la 
température de 25° C. le protoplasma de son gamétophyte et puis celui de 
son sporophyte. 

Les spores ont germé au bout de i5 jours. Après 3 mois, les prothalles 
ont d'abord formé des anthéridies, puis un mois plus tard des archégones. 
A ce moment la fécondation s'est opérée normalement, selon les modes 
ordinaires, et nous avons suivi le développement de quelques embryons. 

Nous avons alors constaté que l'organographie de cette Fougère ne suit 
aucunement les lois que l'on enseigne habituellement. 

L'embryon après un certain nombre de bipartitions de l'œuf ne se par- 
tage pas en quatre quartiers cellulaires bien séparés, deux supérieurs, l'un 
produisant la tige, l'autre la feuille; deux basilaires, l'un formant le pied 
engagé dans le prothalle et l'autre la racine. A ce stade l'embryon est une 
masse cellulaire globulaire, sans régions, sans vaisseaux. 

Aussitôt qu'il est arrivé à un certain degré de développement un impor- 
tant phénomène de bipolarité se manifeste. On voit se former dans sa partie 

( ' ) Gabriel Pebbin, Cu/ture des prothalles de fougère, Thèse, Paris. 1908. 
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supérieure, à l'opposé du prothalle, une cellule terminale en coin, une ini- 
tiale qui, après ses rapides bipartitions sur ses faces latérales, engendre le 
méristème de la première feuille. Pendant ce temps dans la partie infé- 
rieure, au-dessous apparaît une autre initiale subterminale tétraédrique 
produisant, à la suite de ses cloisonnements tangentiels, le méristème de la 
première racine. 

En même temps les eellules de la partie intermédiaire entre ces deux for- 
mations polaires se multiplient et s'allongent en un axe qui continue les 
axes de la feuille et de la racine. Des éléments cribrovasculaires s j diffé- 
rencient traversant cet ensemble. Ainsi, sans qu'il y ait eu une initiale de 
tige, se forme une petite plantule, de la même manière que l'a indiqué 
Gustave Cliauveaud pour Y Asplenium Klotschii et le Ceratopteris thalic- 
troïdes ('). Nous dirons, comme réminent anatomiste, que cette plantule 
■est une phyllorhize possédant d'une part une phvlle dont la partie supé- 
rieure est la feuille avec un long pétiole et la partie basale la caule, d'autre 
part une rliize, c'est-à-dire une racine primitive faisant suite à la caule. Sur 
le flanc de cette caule qui s'est allongée, les deux parties embryonnaires du 
côté du prothalle ont évolué, l'une inférieure formant le pied, sorte de 
suçoir, et l'autre supérieure prend l'aspect d'un mamelon de cellules indiffé- 
renciées, le massif initial. Aussitôt que ce massif a atteint un certain déve- 
loppement, il se produit un nouveau phénomène de bipolarité donnant 
deux initiales. Tune terminale à sa face supérieure, l'autre subterminale à 
sa face inférieure engendrant les méristèmes d'une seconde phyllorhize, de 
la même manière que précédemment. 

La partie inemployée de ce massif initial soulevé par la croissance de la 
caule de cette deuxième phyllorhize, continuant à se cloisonner, redonne 
de nouvelles initiales pour une troisième phyllorhize, et ainsi de suite : ce 
tissu embryonnaire construit la Fougère phyllorhize par phyllorhize. Sa 
tige s'édifie peu à peu par l'union des bases caulaires des phyllorhizes suc- 
cessives. Le système vasculaire général est constitué par les 'systèmes parti- 
culiers des phyllorhizes s'unissant par des faisceaux intercaulaires. C'est ce 
, que nous avons constaté chez cette Fougère jusqu'à la quatrième phyllo- 
rhize, mais seulement pour les sporophytes des prothalles flottant à la surface du 
liquide ou adhérant à la paroi du verre. 

Quant aux sporophytes des prothalles submergés, nous avons observé de 
curieuses anomalies. Les premières rhizes ne se produisent plus régulière- 

{' 1 Gi'staye Chalveald. La constitution des Plantes vasrulaires (Pavot, 19^1). 
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ment, l'eau empêchant l'activité de l'initiale subterminale, si bien que nous 
avons obtenu des Fougères à une, deux, trois ou quatre phyllorhizes, ayant 
une, deux ou trois phyllorhizes réduites à leur phylle, c'est-à-dire à leur 
feuille et à leur caule. Ce fait important explique, quand il devient hérédi- 
taire, comment il existe des Salvinies et des Tmesiptéris dont les plantes sont 
formées de phylles sans rhizes. Si la réduction porte en même temps sur 
les feuilles comme chez les Psilotes et les Rhynies fossiles qu'on oppose 
indûment à la structure phyllorhizaire, lorsque l'on confond phylle et 
feuille, on comprend comment il y a des plantes sans feuilles et sans racines 
où la tige n'est plus constituée que par des phylles réduites à leur caule. 

Par ces résultats on peut juger que notre méthode des cultures pures 
va être particulièrement précieuse pour refaire sur des bases nouvelles 
l'organographie des Cryptogames vasculaires. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Preuves expérimentales de Vexcrétion de la 
nicotine dans les parties aériennes de la plante 'de tabac. Note de 
M. J. Chaze, présentée par M. Molliard. 

Nous avons montré (') que, sur la surface externe des feuilles de tabac, se 
formaient des exsudats, que nous supposions être de la nicotine ; ces exsu- 
dats disparaissaient par la suite, et dans nos conclusions nous écrivions 
que seule une expérience physiologique apporterait une preuve absolue de 
la nature chimique des exsudats mis en évidence microscopiquement. 

Nous sommes parvenus à réaliser cette expérience, c'est-à-dire à recueillir 
les exsudats formés à la face externe des épidermes, et à les caractériser 
comme étant bien réellement constitués par des alcaloïdes. 

Ce sont nos résultats que nous exposons ici : 

L'appareil que nous avons conçu consiste en une cloche à tubulure, pou- 
vant contenir une plante ou un semis de tabac, et dans laquelle on fait 
circuler de l'air à l'aide d'une trompe à eau ; l'air est séché à son entrée et 
débarrassé des corps basiques qu'il peut contenir, par barbotage dans un 
laveur contenant SO* H 2 pur, puis il traverse un flacon contenant de la soude 
caustique, il pénètre dans la cloche chauffée à 3o° environ, par des radia- 
teurs électriques paraboliques, qui évitent la condensation de l'eau d'éva- 
poration sur les parois. L'air ayant circulé autour de la plante sort de 
la cloche et barbote dans des flacons laveurs contenant une solution 

(') J. Chaze, sur la localisation et la disparition des alcaloïdes il ans l 'épidémie 
de la feuille de tabac {Comptes rendus, 187, 1928, p. 887). 
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d'acide silico-tungstique à 5pour cent, légèrement acidulé par HC1N/ 10 
(formule préconisée par G. Bertrand comme constituant le réactif le plus 
sensible des alcaloïdes). La quantité d'air circulant dans l'appareil est 
mesurée à l'entrée par un compteur à gaz et s'établit à 5oo litres environ 
par 24 beures. 

Au bout de 72 heures, l'expérience est arrêtée, les flacons laveurs de 
sortie présentent un trouble dû à la formation de précipités insolubles. Au 
microscope on constate que ces précipités sont constitués par des cristaux 
ayant une forme rectangulaire allongée, se terminant à chacune de leur 
extrémité par un angle rentrant, de grandeur inégale; ils présentent une 
biréfringence très faible, ils s'éteignent dans le sens de l'allongement, ils 
sont absolument identiques à ceux que Von obtient en mettant sous la cloche, 
au lieu de la plante de tabac, une solution très diluée de nicotine pure . 

La preuve que les précipités insolubles sont bien dus à une excrétion 
spéciBque d'une plante alcaloïgène, est apportée par une troisième expé- 
rience, consistant à mettre sous la cloche, un semis de blé (plante dépour- 
vue d'alcaloïdes); au bout de 72 heures la solution d'acide silico-tungstique 
ne présente aucun trouble. 

Nous sommes donc en droit de conclure que, dans la plante de tabac, une 
partie de l'alcaloïde est excrétée, à la face externe de la plante, et est vapo- 
risée dans l'air ambiant, comme le sont les essences dans d'autres plantes. 

Cette vaporisation d'alcaloïde dans l'atmosphère permet d'expliquer la 
perte d'azote alcaloïdal, constatée et mesurée au point de vue chimique, et 
qui a été recherchée en vain par plusieurs auteurs, sous la forme d'azote 
libre, ou de NH 3 évaporé. Elle apporte aussi une preuve nouvelle à la con- 
ception qui considère les alcaloïdes comme constituant des déchets du 
métabolisme cellulaire. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Le complexe purgatif de Vècorce de Bourdaine, 
soluble dans Veau et hydrolysable par la rhamnodiastase . Note de 
MM. M. Bridel et C. Characx, présentée par M. L. Mangin. 

Nous avons montré que le franguloside (franguline) n'existe pas à l'état 
libre dans l'écorce de Bourdaine et qu'il se forme par l'action d'un ferment 
de l'écorce sur un principe glucosidique, soluble dans l'eau ('). 



( ' ) M. Bridel et C. Characx, Sur la préparation et les propriétés du franguloside 
{franguline) de Vècorce de Bourdaine du commerce {Comptes rendus, 191, ig3o, 
p. ii5i). 
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Nous avons réussi à extraire le principe générateur du franguloside, 
dans la proportion de ioo R par kilogramme d'écorce de Bourdaine. Mais 
nous n'avons pas pu l'obtenir à l'état cristallisé, car il s'altère très rapide- 
ment sous l'action de tous les liquides. Ce principe est un « complexe glu- 
cosidique », possédant à la dose de o% i5 les propriétés physiologiques de 
la Bourdaine. Il se rapproche d'un produit que Ivubly a extrait en 1866 et 
qui lui a servi à préparer l'avornine, insoluble dans Peau, du « glucoside 
primaire » d'Aweng. En outre, la « glucofranguline » de Casparis et Maeder 
est un produit de dégradation de ce complexe. 

Pour le préparer, il ne faut pas faire agir la chaleur qui lui fait subir 
très rapidement une hydrolyse partielle. 

L'écorce de bourdaine est pulvérisée et l'on sépare ainsi la partie épider- 
mique. La poudre est épuisée par percolation rapide avec l'alcool à 96 e . La 
colature est distillée dans le vide à -t-4o° en sirop que l'on précipite par 
l'alcool absolu. On obtient ainsi une poudre jaunâtre qu'on recueille, qu'on 
lave à l'alcool et qu'on sèche dans le vide sulfurique. 

Le complexe ainsi obtenu se présente sous la forme d'une poudre jaune à 
saveur douceâtre, sans amertume. Il est constitué au microscope par des 
boules amorphes, agglomérées, sans trace de cristallisation. Il renferme 
0,420 pour 100 de cendres et 5,84 pour 100 de substances volatiles. 

Par hydrolyse sulfurique, dans l'acide à 5 pour 100, il se forme à l'ébul- 
lition un abondant précipité et le liquide se décolore. Le précipité repré- 
sente 4o, 33 pour 100 du complexe anhydre et il s'est formé 5g, 73 pour 100 
de sucres réducteurs, exprimés en glucose. 

Le dosage du glucose par la méthode biochimique de Bourquelot et 
Bridel a indiqué que le glucose représente 72,94 pour 100 du mélange de 
sucres. De ce mélange, on a extrait à l'état cristallisé, d'une part, le glu- 
cose et, d'autre part, le rhamnose. La quantité de glucose existant dans le 
mélange, à côté du rhamnose, représente deux molécules de glucose pour 
une molécule de rhamnose. 

Le produit non glucidique est constitué principalement par de l'émodol. 

Par la rhamnodiastase, il se fait, dans la solution aqueuse du complexe, 
un abondant précipité jaune orangé. Mais le liquide reste encore très 
fortement coloré. Le précipité représente 26,5a pour 100 du complexe et 
il s'est formé 21,79 pour 100 de sucre réducteur, exprimé en glucose. 

Le précipité est constitué principalement par du franguloside qu'il est 
facile d'obtenir pur. Mais il reste, à côté du franguloside, une petite 
quantité d'émodol et un autre principe anthraquinonique dont la compo- 
sition répond à la formule C ,7 H l2 0\ 
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Les sucres réducteurs sont formés par un mélange de glucose et d'un 
holoside réducteur', hydrolysable par l'acide sulfurique étendu, à l'ébulli- 
tion. Le glucose représente environ les deux tiers du mélange. Les hété- 
rosides solubles, non hydrolysables par la rhamnodiastase, donnent à 
l'hydrolyse sulfurique les mêmes principes que le complexe lux-même et 
dans les mêmes proportions. 

Parmi les produits d'hydrolysefermentaire, deux seulement existent en 
proportions importantes : le glucose d'une part et le franguloside, d'autre 
part. Pour 22 s de franguloside, on obtient i8 s ,9 de.glucose, ce qui repré- 
sente à peu près exactement une molécule de franguloside pour deux molé- 
cules de glucose. La combinaison principale existant dans le complexe 
aurait donc cette composition. 

Si l'on prépare le complexe en épuisant la poudre de Bourdaine par 
l'alcool bouillant et en distillant l'alcool à la pression ordinaire, on obtient 
un produit qui renferme moins de glucose; le mélange des sucres réduc- 
teurs obtenus par hydrolyse sulfurique en contient 64,18 pour 100, au lieu 
de 72,94 pour 100. Il y a donc une hydrolyse partielle par simple ébulli- 
tion dans l'alcool. Cette hydrolyse explique pourquoi on ne peut essayer 
de faire cristalliser ce complexe trop peu stable et comment, en multi- 
pliant les traitements, Gasparis et Maeder ont pu arriver à obtenir un pro- 
duit qui ne contienne plus qu'une molécule de glucose pour une molécule 
de franguloside. 



GÉOGRAPHIE FORESTIÈRE. — Indices d'aridité et types de végétation fores- 
tière. Note (') de M. Henri Perrin, présentée par M. H. Lecomte. 

C'est l'action combinée de la chaleur et de l'humidité qui règle les mani- 
festations de la vie à la surface du globe terrestre. Pour l'exprimer 
M. de Martonne a établi, en 1926, la formule de l'indice d'aridité qui est, 
pour une station donnée, le rapport de sa pluviosité totale annuelle en 
millimètres, à sa température moyenne annuelle en degrés centigrades 
augmentée de 10; il a montré que la répartition des formations végétales 
est fonction de l'indice d'aridité, les chiffres 5, 10, 20 correspondant res- 
pectivement aux déserts, aux steppes sèches, aux prairies, la forêt tendant 
à prédominer à partir de 3o et étant la formation climatique finale au delà 



(') Séance du 27 avril iq3i . 
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de 4o; il a en même temps indiqué que le calcul des valeurs mensuelles de 
l'indice d'aridité serait possible en multipliant par 1 2 la hauteur des pré- 
cipitations de chaque mois ( ' ). 

Cherchant à approfondir cette question, je me suis efforcé de reconnaître 
les relations qui peuvent exister entre les valeurs annuelles et mensuelles 
des indices d'aridité et les types de végétation forestière. 

Ainsi que M. de Martonne l'a lui-même signalé, sa formule s'applique 
mal aux régions froides, puisqu'elle donne au-dessous de o° des chiffres 
augmentant rapidement avec l'abaissement du thermomètre et arrivant à 
l'infini pour — io°. Considérant que des moyennes inférieures à o° répon- 
dent à des périodes de sécheresse physiologique intense, d'autant plus 
accentuée qu'il fait plus froid, j'ai été conduit à inverser, dans mes calculs, 
le signe des températures négatives, de manière à avoir un diviseur tou- 
jours positif et croissant avec le froid. 

Au moyen de la formule, ainsi modifiée quand il était nécessaire, j'ai 
déterminé les indices annuels et mensuels de multiples localités, soumises 
aux climats les plus variés; pour chaque grand groupe de climats, j'ai 
classé les chiffres obtenus par rapport aux , nombres 20 et 4°> q u i> en 
matière d'indices annuels marquent le premier, le minimum exigé par les 
formations ligneuses; le second, le commencement de l'optimum des forma- 
tions forestières; et, parallèlement, j'ai noté les types de forêts corres- 
pondant ou s'arrêtant aux stations étudiées, en conformité avec le schéma 
de Brockmann-Jerosch et Rubel, qui distingue six types à adaptations 
biologiques nettement définies ( 2 ) : 

Pluviisilva : Forêt équatoriale d'espèces feuillues hygrophiles, à végétation non 
périodique ; 

Hiemisilva : Forêt tropicale d'espèces feuillues tropophiles, en végétation à la saison 
humide ; 

Durisiha : Forêt tempérée chaude d'espèces feuillues à feuilles persistantes xérc— 
philes ; 

Estât isilva : Forêt tempérée froide d'espèces feuillues tropophiles, en végétation à 
la saison chaude ; 

Aciculisilva : Forêt tempérée, froide et froide de conifères à aiguilles persistantes 
peu hygrophiles ; 



(') De Martonne, L'indice d'aridité (Bulletin de l'Association des Géographes 
français, 9, mai 1926, p. 3 à 5) . 

( 5 ) Brockmann-Jerosch et Rdbel, Baumgrense und Klimacharakter, Zurich, 1919, 
p. 235 à 247. 
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Laurisilva : Forêt à feuilles persistantes peu xérophiles ou même hygrophiles. 
existant sous tous climats sans saison sèche et sans saison froide trop marquées et 
particulièrement développée en climats tempérés. 

Sur ces bases, on constate des corrélations frappantes entre les indices 
d'aridité et les divers types de forêts : 

En ce qui concerne les indices annuels, la forêt toujours verte, plus 
ou moins hygrophile (Pluviisilva, Aciculisilva, Laurisilva), répond à des 
chiffres supérieurs à l\o et pouvant atteindre des valeurs fort élevées; la 
forêt à feuilles persistantes xérophiles (Durisilva) se rencontre au contraire 
dans les régions d'indices compris entre 20 et 4o, le plus souvent même 
entre 20 et 3o ; pour les forêts à feuilles caduques, les indices sont de 20 à 60 
pour VHiemisilva, 20 à l\o \>omY Mstatisilva. 

L'étude des valeurs mensuelles nous fournit des indications beaucoup 
plus précises; elle permet de conclure schématiquement, que sous tous les 
climats forestiers, la prédominance des indices supérieurs à 4o, conjuguée à 
l'absence d'indices inférieurs à 20, entraîne la présence de la forêt toujours 
verte (Pluviïsih'a, Aciculisilva, Laurisilva); la prédominance des indices 
compris entre 20 et 4o, également liée à l'absence d'indices inférieurs à 20, 
caractérise V jEstatisilva ; et l'apparition d'indices mensuels plus petits que 
20 localise en climats chauds, VHiemisilva, en climats tempérés chauds, 
la Durisilva. 

Cette conclusion très générale a un double intérêt, théorique et pratique : 

Au point de vue théorique, elle précise une relation entre les facteurs 
climatiques et les formes biologiques; la valeur de l'indice annuel permet 
surtout de voir si une région est propice ou non à la végétation forestière ; 
l'examen des indices mensuels indique à quel type de végétation appar- 
tiennent ses forêts. 

Au point de vue pratique, le calcul des indices mensuels est susceptible 
d'éviter bien des mécomptes en matière de reboisements et d'introduction 
d'essences exotiques, puisqu'il autorise la détermination de l'adaptation 
biologique la plus conforme au climat de la station envisagée et facilite la 
comparaison de ce climat avec celui qui règne au pays d'origine des espèces 
à introduire. 



C. R., iç)3i, 1» Semestre. (T. 19?, N- 20 ) 9° 
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ZOOLOGIE. — Statistique d 'infestation des Pagures par les Chlôrogaster. 
Note de M. Charles Péhez, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Les Chlôrogaster sont des Rhizocéphales caractérisés en général pat la 
présence simultanée, sur chaque hôte infesté, de plusieurs sacs viscéraux 
externes, possédant chacun son système propre de racines, à première vue 
indépendant. La question se pose d'expliquer ce parasitisme multiple : 
s'agit-il d'une infestation réellement multiple, par autant de larves Cypris 
s'inoculant au même Pagure? 

Pour nous placer tout d'abord à un point de vue théorique, considérons 
chaque attaque parasitaire comme un fait fortuit indépendant, et sup- 
posons que nous fassions, dans une localité déterminée, la statistique d'in- 
festation d'une espèce d'hôte par un parasite susceptible de répétition; 
figurons le résultat par un graphique de fréquence où chaque point 
d'abscisse p donne par la mesure de son ordonnée le nombre N des hôtes 
rencontrés porteurs àep parasites et de p seulement. On se rend facilement 
compte que les sommets du polygone de fréquence jalonnent une courbe 
rapidement décroissante, voisine de l'inverse d une exponentielle. 

L'hypothèse d'indépendance signifie biologiquement qu'un hôte déjà 
p fois infesté est identique à un hôte indemne au point de vue de la proba- 
bilité d'une (jt) + i) iè,lie infestation : hypothèse évidemment gratuite; cer- 
taines observations conduisent au contraire à penser qu'un parasite, débili- 
tant son hôte, peut le rendre plus réceptif pour une attaque ultérieure. 

Mais, dans le cas des Chlôrogaster, il ne semble pas qu'on ait à se pré- 
occuper de cette correction. Tous les parasites simultanés étant, en règle 
générale, au même stade, doivent être du même âge. S'il y a eu infestation 
multiple, elle a dû être synchrone, et les divers parasites n'ont pas dû se 
favoriser mutuellement dans une installation simultanée. La statistique de 
fréquence devrait donc répondre au cas théorique envisagé, la chance de 
rencontrer une infestation multiple diminuant très rapidement au fur et à 
mesure qu'augmenterait l'ordre de cette multiplicité. 

Or, confrontons avec cette attente le résultat empirique des statistiques 
réelles. Depuis trois ans, j'ai examiné à Roscoff plus de 2000 Eupagurus 
cuanensis, parmi lesquels 25 1 porteurs du Chlôrogaster sulcatus . Ces nombres 
sont déjà, semble-t-il, assez élevés pour donner un aperçu de la loi de distri- 
bution du parasite si elle est simple. Le graphique ci-contre donne respec- 
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tivement les fréquences d'infestation par 1, 2, 3, . .., p sacs externes séparé- 
ment pour les mâles et les femelles et par addition pour la totalité des indi- 
vidus. Il est immédiatement significatif. Au lieu de l'allure théorique prévue, 
le polygone de fréquence jalonne une courbe unimodale : il traduit mani- 
festement la fluctuation d'un caractère. C'est, je crois, la démonstration la 
plus précise que l'on puisse donner de la fausseté de l'hypothèse faite d'une 
infestation multiple par des parasites indépendants. Elle établit à l'évidence 
que la contamination de l'hôte doit être unique, mais qu'elle est suivie d'un 
processus particulier, réalisant la multiplicité des sacs viscéraux, et dans 
lequel intervient le hasard. 

Dans l'hypothèse, suggérée par Smith, d'un morcellement secondaire de 
la masse primitivement unique inoculée par la Kentrogone, c'est le nombre 
des fragments produits qui serait laissé au hasard. Je montrerai ultérieure- 
ment que celui-ci peut intervenir d'une autre manière. 

Notons en passant que le graphique des femelles est, par rapport à celui 
des mâles, légèrement décalé vers l'axe des y. Les Pagures mâles sont plus 
souvent parasités que les femelles et ils portent, en moyenne, des sacs de 
Chlorogastcr en nombre un peu plus élevé. 

PHYSIOLOGIE. — Variations de la teneur du sérum sanguin en globuline et 
en serine sous V influence d'un régime alimentaire déséquilibré par absence 
complète de vitamine antiscorbutique. Note de M me Lucie Randoin et 
M" p Andrée Michaux, présentée par M. E. Leclainche. 

Nous avons prouvé antérieurement que l'usage d'un régime exclusivement 
privé de vitamine antiscorbutique déterminait, au moment où se manifestent 
les symptômes graves du scorbut aigu, d'importants troubles sanguins' et 
urinaires, parmi lesquels nous citerons : une augmentation de la teneur du 
sang en eau ( ■ ) et en fibrinogène ( ' ), une élévation nette du taux du sérum 
sanguin en urée ( 2 ) et en chlore ('-') et, parallèlement, dans, les urines, la 
présence d'albumine ( 3 ), une diminution importante du taux de l'urée ( s ) 
et du taux du chlore ( 2 ). 

i 1 ) M me L. Randoin et M Ue k. Michaux, Comptes rendus, 188, 1929, p. 729, et C. fi. 
Soc. Biol., 100, 1929, p. 11. 

( 5 ) M" 1 * L. Rajjdojn et .M 11 " À. M icha,«x, Comptes rendus. 180, 1925, p. io63, et 191, 
ig3o, p. 1378. 

( 3 ) M"" A. Michaux, Comptes rendus, 188, 1929, p, 58a, et Thèse de doctorat es 
sciences nature/les (Paris, Jouve, 1929). 
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Nous avons voulu compléter cet ensemble de données par l'étude compa- 
rative des variations de la teneur du sérum sanguin en globuline et en 
serine au cours du scorbut aigu expérimental. 

Technique. — Nous avons opéré, selon notre méthode habituelle, avec 48 Cobayes 
mâles, de poids moyen, répartis en trois lots : 

Lot I : Cobayes recevant une ration naturelle équilibrée, composée de carottes, 
choux, son et pommes de terres cuites. 

Lot II : Cobayes recevant un régime artificiel complet (régime scorbutigène de 
L. Randoin {') complété avec 3™* de jus de citron frais par animal et par jour. 

Lot III : Cobayes recevant exclusivement le régime scorbutigène, qui détermine le 
scorbut aigu typique et la mort au bout de 28 à 32 jours. 

Pour chaque détermination, le sang a été prélevé, par ponction cardiaque, sur deux 
ou trois animaux. Les dosages ont été effectués à partir du sérum selon le procédé 
gravimétrique de F. Kayser (*) (précipitation des protéines totales par l'alcool-acétone : 
précipitation de la globuline par le sulfate de magnésie à saturation ; coagulation, en 
présence d"un peu de formol et au voisinage de son point isoélectrique, de la senne 
contenue dans le filtrat). 

Les résultats, groupés dans le tableau suivant, représentent déjà des moyennes pour 
deux ou trois individus. 

Protéines totales Globuline Serine Rapport : 

j 0lirs pour 1000 cm 3 pour 1000 cm 3 pour 1000 cm 3 globuline 

■d'expérience. " de sérum. de sérum. de sérum. serine 

Cobayes recevant le régime naturel (lot I). 

g 5 * • 

_ 57,68 24,20 33,48 

_ 56,83 2i,65 35,i8 

_ 60,98 22,38 38 ,60 

_ ; 56,65 _ 21, o5 35,6o 

_ 54iOO 17,43 36,57 



0, 


7°- 


O; 


,6. 


O 


.57 


O 


,5g 





?47 



Moyennes.... 57,23 21, 34 35.89 0,09 



(») M" 1 " L. Randoin, Bull. Soc. Chim. biol., 5. 1923, p. 806. 

A Ta suite de nos recherches sur Téliminalion chlorurée, nous avons légèrement 
modifié le" régime scorbutigène de L. Randoin (i* de chlorure de sodium, au lieu 
de is'oo pour 100). Voici la composition du régime : farine de haricots blancs, 83,5; 
levure de bière sèche, 3; graisse de beurre, 5,5; lactate de calcium, 5; chlorure de 
sodium, 1 ; papier filtre, 2. 

r-i F. Kayser, Bull. Soc. Chim: biol.. 4, ig3o, p.<533. 
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Prot(':ines totales Globuline Serine Rappçrt : 

J ° urs pour 1000 cm' pourlOOOem 3 pouriOOQcm' globuline 

d'expérience. de sérum. de sérum, de sérum. 



Cobayes recevant le régime artificiel complet (lot II). 
3J 58, 4o 25,8; 3a,53 



senne 



°>79 



28 M. 8o 20,44 34,36 0,139 

te 55,24 18,67 36,5- o,5j 

3o 56,65 21,98 34,67 o,63 

Moyennes.... 56, 27 21,74 34,53 o,63 

Cobayes privés de vitamine antiscorbutique (lot III). 

Début de 5 6t ,3i 25, 4( 35, 90 0.70 

J>vitaminose G. ? 57,81 20, i5 37,66 o,63 

Moyennes.... 5g, 56 22,78 36,78 0,66 

[44,io ij, 00 33,io o,33 

Symptômes graves : l^ 1 '" l5 > 10 20 \ 6 0,56 

période H 1 . 80 14,91 26,89 o,55 

prémçrteUe. j 43 ' 8 ° » a .40 3i,3i o,3 9 

[42,79 9,07 33,72. 0,36 

\ 3 9> 10 9> 65 29,45 o,32 

.Moyennes,,.. 4 M j 12, ç3 3p,î8 ' o,4o 

Résultats et conclusions. — I. Chez le Cobaye adulte normal, iooo cm * de 
sérum sanguin renferment, en moyenne : 57 1 de protéines totales (chiffres 
extrêmes : 54,0-60,9), lesquelles comprennent : 21*, 5 de globuline e*35 e ,3 
de serine; le rapport g ^™ e est de 0,6 en moyenne, mais avec des oscilla- 
tions assez étendues dans les deux sens (valeurs extrêmes : 0,47-0,79). 

II. Chez le Cobaye privé de vitamine antiscorbutique, on ne constate 
tout d'abord aucune variation notable; mais, au cours de la période pré- 
mortelle, lorsque apparaissent les symptômes graves du scorbut aigu, il se 
manifeste une baisse nette du taux des protéines totales (de £7* pour iooq™* 
de sérum, la moyenne passe à 42 ? ). 

III. L'abaissement du taux des protéines chez le. Cobaye scorbutique 
est dû, pour une part assez faible, à la teneur en serine qui, de 36 e 
pour 1000, descend à 3o* en moyenne; mais il est déterminé principale- 
ment par la diminution importante de la teneur en globuline, qui passe 
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de:25-20 5 pour 1000 à i5-9 s , soit, en moyenne, de 22* à 12* de globuline 
pour iooo cmJ de sérum. Il s'ensuit que la valeur du rapport "°, r " n ' e " e > qui 
était de 0,6, s'abaisse à o,4 (ici encore, les variations individuelles de la 
valeur du rapport sont importantes). 

Il nous semble intéressant de rapprocher nos résultats relatifs à lasérum- 
globuline de ceux que nous avons obtenus, en 1929, en dosant, au cours de 
la période prémortelle du scorbut, lefibrinogène, autre globuline sanguine: 
celle-ci augmente ('), tandis que, parallèlement, la première diminue dans 
de notables proportions. 



PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Venin des raies (Taeniura) du Rio Àraguaya 
(Brésil). Note de M. J. Vellard, présentée par M. M. Caullery. 

Deux espèces de raies sont communes dans les eaux de l'Araguaya et de 
ses affluents : Tseniura dumerilii, la raie blanche des habitants de Goyaz, 
et T. Miïlleri, la raie de feu. Les indiens Karajas les appellent Boeor'uh'è 
et les indiens Cayapos Miéntie. Ces deux tribus se servent de l'éperon 
caudal des raies pour armer leurs flèches de guerre. 

L'appareil venimeux de ces poissons est formé par deux grands éperons 
superposés, situés un peu au delà du milieu de la queue chez la première 
espèce, et près de l'extrémité chez la seconde. Les glandes sont logées dans 
les sillons latéraux inférieurs des éperons. 

Le venin ne peut être obtenu à l'état pur. En raclant avec un scalpel la 
surface des sillons et en triturant le matériel recueilli dans de l'eau distillée 
ou de l'eau salée physiologique, on obtient une solution nettement acide au 
tournesol, riche en mucus, et très toxique. Évaporées à l'étuve à 37°C, les 
solutions laissent un résidu grisâtre, peu abondant, mélangé de mucus, se 
redissolvant lentement, et peu toxique. Les solutions glycérinées perdent 
également très vite leur activité. 

Accidents. — Les raies de l'Araguaya causent de nombreux accidents 
graves : crampes locales très douloureuses, immobilisant le membre blessé -, 
douleur très vive pendant plusieurs jours; volumineux œdème local avec 
formation d'une eschare entraînant des pertes de tissus plus ou moins 



(') M« L. Randoin et M" e A.Michacx. C. R. Soc. BioL, 100, 1929, p. u. 
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grandes, parfois de plusieurs doigts ou de tout un pied. Les cas mortels 
existent, mais ils sont rares. 

Etude expérimentale. — La plupart de mes expériences ont été réalisées 
avec le produit de raclage des éperons frais. Des expériences de contrôle 
ont été faites avec des solutions préparées avec des éperons desséchés ou 
glycérines, ou en piquant directement les animaux avec des éperons entiers. 
Les deux espèces de Tssniura étudiées ont fourni des résultats comparables, 
bien que la raie de feu soit beaucoup plus redoutée que la raie blanche. 

L'injection sous-cutanée ou intra-musculaire provoque une vive douleur, 
accompagnée de contractions musculaires localisées (grenouille), de trem- 
blements plus ou moins étendus (chien) et même de convulsions cloniques 
généralisées (souris). Chez le chien, la température locale s'élève de 1 à2°C; 
la température rectale s'abaisse au contraire de o°,5 à i°C. Avec des doses 
mortelles, cette première période d'excitation et de douleur est suivie de 
paralysie flasque à début postérieur, se complétant rapidement ; la sensibilité 
et les réflexes disparaissent. La mort est toujours rapide; les mouvements 
respiratoires se ralentissent et cessent un peu avant l'arrêt du cœur. Des 
doses non mortelles provoquent, au point de l'injection, une forte conges- 
tion locale et un gros œdème disparaissant en quelques jours, suivis d'une 
eschare d'étendue variable. On observe souvent une atrophie progressive 
de tous les muscles de la région, aboutissant à l'impotence complète du 
membre injecté. 

Chez tous les animaux les troubles respiratoires sont constants et pré- 
coces; ils sont beaucoup plus marqués à la suite d'injection endo veineuses. 
Les mouvements respiratoires se ralentissent, deviennent très irréguliers, 
et leur amplitude augmente. La pression artérielle n'est pas modifiée. Les 
sécrétions salivaire, nasale, lacrymale, sont exagérées chez la plupart des 
animaux (chiens, lapins, pigeon); le crapaud peut présenter une exsuda- 
tion généralisée du venin. 

Les différents animaux étudiés, mammifères, oiseaux, reptiles et batra- 
ciens, se sont tous montrés très sensibles à ce venin. L'injection intra-mus- 
culaire du produit de raclage de 1/4 d'éperon tue en .10 à 20 minutes un 
Bufo gmnulosus de 3o s ; 1/4 d'éperon tue une Paludicola (7s); la souris 
(3o 6 ) et le lézard succombent en 3o à 4o minutes avec 1/4 d'éperon et en 
10 minutes avec 1/2 éperon. Le chien résiste en général à l'injection du 
produit d'un éperon entier. La voie veineuse et la voie rachidienne sont 
plus sévères. -.; • 

La grande dilution du venin dans les solutions diminue beaucoup son 
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activité ; la blessure faite directement avec l'éperon entier est plus sévère 
et le chien succombe presque toujours. L'ébullition pendant 5 minutes, les 
acides forts, l'alcool détruisent l'action toxique du venin ; les solutions con- 
servées à basse température (+5°C.) perdent leur activité en quelques 
jours. 

In vitro, le venin des Tseniura est dépourvu de propriétés hémolytiques ou 
coagulantes; son action protéolytique est accusée. 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Étendue sur laquelle est altérée Vacuité visuelle 
centrale lorsqu^un objet très brillant est contigu au test à définir. Note ( ' ) 
de M. Emile Haas, présentée par M. A. Desgrez. 

Uéblouissement, dont il ne semble pas que l'on trouve nulle part de défi- 
nition satisfaisante, peut, selon nous, être dit l'ensemble des désordres 
occasionnés dans Y appareil visuel par l'excès ou par la mauvaise réparti- 
tion du flux lumineux au niveau de la rétine, pour un état donné d'adapta- 
tion du fond. 

■Je distinguerai dans l'éblouissement deux stades successifs. Le premier, 
qui provoque les défenses organiques, et notamment la constriction pupil- 
lairë, ne dure que les quelques dixièmes de seconde nécessaires à ces réac- 
tions. Le second stade lui succède aussitôt, constituant un état quasi perma- 
nent, tant que rien ne change dans la valeur ni dans la répartition du flux 
éblouissant. 

Le premier stade intéresse surtout la physiologie pure. Sa courte durée 
réduit son importance dans les applications pratiques. Sa mesure ne peut 
guère se faire que par la constriction pupillaire, ce qui comporte des diffi- 
cultés et des incertitudes. 

Dans certaines conditions, le premier stade étant accompli, tout désordre 
cesse. On peut donc dire que les défenses ont été suffisantes, et que l'éblouis- 
sement réduit à ce premier stade ne mérite .pas son nom : c'est seulement 
un passage nécessaire au maintien de l'état d'équilibre mobile auquel on a 
donné le nom d'adaptation. 

D'autres fois les défenses sont impuissantes à empêcher l'établissement 
de. désordres permanents. En un mot le second stade est établi, l'éblouisse- 
ment est constitué. 

C'est la forme sous laquelle il est le plus intéressant pour les applications 

(') Séance du 4 mai 193 1. 
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pratiques. Il est naturel alors de le mesurer par l'altération des fonctions 
rétiniennes élémentaires, s£ns des formes ou acuité visuelle, sensibilité diffé- 
rentielle, sensibilité lumineuse brute. 

A ces critères numériques, que l'on aurait dû choisir a priori, se confient 
de plus en plus les auteurs, après s'être attachés à l'étude de malaises non 
mensurables, et de réactions psycho-motrices, dans lesquelles interviennent 
trop de variables étrangères. 

Je me propose de donner, dans cette Note, certains résultats expérimen- 
taux relatifs à l'acuité visuelle centrale, au stade d'éblouissement constitué, 
lorsque, au voisinage immédiat du test à définir, se trouve une plage 
d'extrême brillance, plus ou moins étendue. 

Le dispositif consiste dans une lentille formant, sur un trou percé dans une plaque 
opaque, l'image d'un ruban de tungstène incandescent. On sait que, dans ces condi- 
tions, l'oeil placé derrière le trou perçoit toute la surface de la lentille comme si elle 
avait la brillance même de la source. 

hs diamètre du trou est inférieur au plus petit des diamètres que puisse prendre la 
pupille, ee qui élimine l'influence des variations de cette dernière. S'il est complète- 
ment couvert par l'image de la source, on peut calculer l'éclairement de l'image 
rétinienne. 

Un jeu de diaphragmes placés derrière la lentille et à son contact modifie l'aire des 
images rétiniennes sans modifier leur éelairement. On peut déplacer, dans le plan 
vertical tangent à la surface antérieure de la lentille, un test formé de caractères 
typographiques sur fond blanc, éclairé de façon indépendante, par réflexion, et dont 
la hauteur de caractères correspond à une acuité donnée. 

Voici les résultats d'une série d'expériences faites avec une brillance 
de 7 à 800 bougies par centimètre carré, un trou de i mm ,5, un test dont 
les interjambages sont vus sous un angle de 2'3o", éclairé par 60 lux, et 
placé à 4oo mo de l'œil : 

Avec des aires éblouissantes circulaires vues sous des diamètres appa- 
rents de 6 : 4oo, 5 : /joo, 4 : 4°°j 3 '■ 4oo, 2 : 4oo, 1 : 4oo, le test contigu à l'aire 
devient impossible à définir sur des étendues respectivement égales à plus 
de 4o:4°°) à 3o:4oo, à 20:400, à 17:400, à 6:4oo, à 1 :4oo. 

Si l'aire éblouissante est rectangulaire, avec son grand côté vertical, 
constamment vu sous 4o:4oo, on observe, quand le petit côté prend les 
valeurs 3:4oo, 2:400, que le test contigu est illisible sur plus de 4o:4oo, 
c'est*à-dire que la vision des formes est inhibée sur toute la macula. 

L'étendue de l'effet perturbateur est donc liée à l'aire de la surface 
rétinienne éblouie et croît dans le même sens que cette aire. 

D'autres expériences m'ont fait voir que cette étendue s'accroît,, pour 
des aires éblouissantes égales, lorsque décroît l'éclairement du test. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action du sang sur le chlorhydrate de 
morphine. Note (') de MM. A. Ledlier et B. Dbevon, présentée 
par M. H. Vincent. 

Nous avons montré ( 2 ) que la morphine pouvait être transformée en 
pseudomorphine ou oxydimorphine par un peroxyde minéral en présence 
de sérum sanguin. 

Ce sont des phénomènes analogues que l'on observe avec le sang fluoré, 
citrate ou encore hémolyse par une trace de saponine ou laqué par dilution 
dans l'eau distillée. Cette transformation se réalise s'oit par simple contact, 
soit avec passage d'un courant lent d'oxygène. 

Pour réaliser ces expériences nous avons mélangé 20™" de sang avec 
o?, 20 de chlorhydrate de morphine en solution aqueuse à 1/20°. Mais, dans 
ce cas particulier, pour isoler la pseudomorphine dont on ne peut suivre 
la précipitation comme cela se produit pour les sérums étudiés précédem- 
ment, il n'est pas possible de recueillir les produits de la réaction par 
simple centrifugation. Il faut traiter le sang par un volume égal de solution 
aqueuse d'acide trichloracétique à 20 pour 100. Le trichloracétate d'oxy- 
dimorphine formé est suffisamment soluble, dans ces conditions, pour per- 
mettre une caractérisation nette. En effet le filtrat trichloracétique neutra- 
lisé par le bicarbonate de soude laisse d'abord déposer l'oxydimorphine 
qui, par agitation, forme au sein du liquide des ondes moirées. A ces dilu- 
tions la morphine non transformée précipite beaucoup plus tardivement. Il 
devient donc facile de recueillir la base par centrifugation et de la caracté- 
riser par les moyens mis en œuvre pour les sérums, soit : forme cristalline 
du sulfate biréfringent et de la base carrée sans biréfringence, coloration 
verte donnée par action successive de l'eau oxygénée et de l'acide su Ifurique 
formolé et enfin coloration rouge persistante à chaud, donnée par action 
successive du trioxyméthylène et de l'acide sulfurique concentré. 

Dans ces conditions on constate que la morphine s'oxyde si rapidement, 
en présence de sang humain, que la réaction peut être considérée comme 
instantanée. Mais, quelle que soit la durée du contact, toute la morphine 
n'est pas totalement transformée même avec passage d'un courant lent 



(') Séance du 4 mai ig3i. 

( s ) Comptes rendus, 192, ig3i, p. 11 29, 
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d'oxygène. Qualitativement les résultats apparaissent semblables en pré- 
sence d'air ou d'oxygène. 

Gomme on sait que le sérum traité de la même façon ne provoque pas de 
phénomènes d'oxydation, mais seulement une précipitation de la base, il 
semble bien que c'est l'oxyliémoglobine qui intervient dans cette réaction. 

En effet, si l'on rend l'hémoglobine incapable de fixer de t'oxygène en la 
transformant en carboxyhémoglobine par action prolongée, sur le sang, de 
gaz d'éclairage (3 heures), on constate que ce liquide n'est plus capable de 
transformer la morphine. Mais on peut lui rendre ses propriétés oxydantes 
en soumettant le sang oxycarboné à un courant d'oxygène pendant 3 heures, 
ce qui régénère, d'après Nicloux, 5o pour 100 de l'oxyhémoglobine. 

En résumé il nous semble permis d'affirmer que le sang est capable 
d'oxyder le chlorhydrate de morphine. , 

L'agent oxydant paraît dans ce cas être l'oxyhémoglobine dont l'action 
peut se comparer à celle du peroxyde d'hydrogène agissant en présence de 
sérum sanguin. Par contre elle diffère du suc de Russule puisque avec ce 
dernier au lieu de l'oxydimorphine elle-même, on obtient le chlorhydrate 
de la base. 

Ces expériences nous paraissent susceptibles d'éclairer le problème des 
destinées de la morphine injectée dans l'organisme et sont en désaccord avec 
celles que rapporte Launoy (') et qui tendraient à prouver que la morphine 
mélangée à du sang de lapin n'est pas détruite après 1 heure. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Spécificité et structure chimique . 
Note de M. H. Bierry, présentée par M. A. Desgrez. 

On admet que la vie>des êtres vivants se constitue par l'évolution chimi- 
que des substances contenues dans les plasmas, des protides, en particulier. 
Il est admis que ces protides sont spécifiques; J. Lceb assigne même aux 
seuls protides le rôle de porteurs de la spécificité de l'espèce. Ceci, sans 
preuves biochimiques, uniquement pour des raisons empruntées à l'étude 
des propriétés des humeurs : phénomènes d'anaphylaxie, formation de 
précipitines, etc. On ignore, par contre, en quoi les albumines du sang de 
cheval, par exemple, diffèrent des albumines de même originechez le chien. 
i . . — . ^— - — ■ — " 

(') Launoy, Cours de Pharmacodynamie, fasc. IV, p. 90 (R. Guillon, éditeur, 
Paris). 
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Toutefois, comme certaines protéines : gélatine, zéine, etc., ont une 
valeur biologique différente de celle des protéines dites complètes, il y a 
toute raison de conclure que la différence de composition chimique est 
responsable de Faction biologique. Hopkins, Osborne et Mendel, par leurs 
expériences, ont donné, du reste, une base solide à cette conclusion. 

fi semble donc logique de comparer la structure chimique des constituants 
plasmatiques, et d'essayer de déterminer ceux qui ont une individualité 
pour une espèce ou un genre. Les éléments, en effet, qui présenteront des 
changements, avec la variation des espèces, pourront être regardés comme 
des supports de la spécificité. 

Dans la composition des protéides du plasma sanguin entre un complexe 
glucidique (sucre protéidique) auquel on peut associer un caractère bio- 
chimique. L'étude des rapports, entre la teneur en sucre protéidique des 

, ., C. protéidique 

protides et la teneur en carbone et azote de ces mêmes protides : § protéidique 

et N- protéidique ^ condu ; t à env i sa rr e r une structure différente des protides 
b. protéidique ° 

du plasma sanguin chez les différentes espèces (Bierry et Vivario). 

J'ai déjà signalé que les albumines hématiques de certains invertébrés 
renferment plus de sucre protéidique que les albumines plasmatiques des 
Mammifères; en outre la nature même du sucre protéidique en est diffé- 
rente. Si l'on arrivait à montrer que, dans le plasma des animaux supé- 
rieurs, le sucre protéidique varie non seulement en quantité, mais en qua- 
lité, on aurait fourni une preuve effective de la spécificité des protéines du 
sang. 

Tout d'abord, en ce qui concerne les animaux envisagés : cheval et chien, 
les albumines du premier sont plus riches en sucre protéidique que celles 
du second ; de plus la composition du complexe glucidique ne semble pas 
la même. 

Par traitement méthodique des protides plasmatiques du cheval, on 
obtient un polyholoside (') non réducteur. Ce polyholoside, par clivage 
ménagé ou fort, donne naissance à des glucides réducteurs et dextrogyres. 
Deux hexoses : rf-mannose et rf-galactose et un aminohexose : rf-glucosa- 
mine, sont libérés dans l'hydrolyse forte. Il est possible de doser la totalité 
des constituants, ou seulement certains éléments : mannose, glucosa- 



<,') H. Bierry, Comptes rendus, 192, 1901, p. a/jo. 
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mine, etc. L'aminohexose se trouve en assez forte proportion; il représente - 
(exprimé en glucose) environ le quart du pouvoir réducteur total. 

Un polysâccharide peut également être retiré des prôtéides du plasma 
(artériel ou veineux) de chien. De recherches poursuivies sur les albumines 
provenant de plusieurs individus, traitées séparément, il ressort que ce 
polysâccharide ne paraît pas renfermer d'aminohexose, tout au moins chez 
les sujets étudiés jusqu'ici. 

En résumé, les protides du plasma sanguin des divers animaux renferment 
une copule hydrocarbonée (suore protéidique) comme constituant molécu* 
laire; des structures glucidiques différentes peuvent d'autre part être 
observées avec diverses albumines. Ces faits établissent une relation évi- 
dente entre l'individualité chimique et la spécificité zoologique. Dès lors, 
le problème de la spécificité apparaît plus complexe qu'on ne pensait, 
puisque la molécule d'albumine porte déjà la marque chimique imprimée 
par l'espèce. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Le système dynamique des plantes fondé sur la 
théorie de la participation. Note de M. Bunzo Hayata, présentée par 
M. L. Blaringhem. 

En opposition avec les opinions généralement admises, nous affirmons, 
d'après notre système dynamique des plantes : 

a. Que les ancêtres étaient aussi nombreux que les espèces actuelles ; 

b. Que les ancêtres aussi bien que les descendants étaient et sont encore 
reliés les uns aux autres. à la façon de réseaux ou nœuds des mailles d'un 
filet. 

Je laisse de côté la première affirmation pour ne m'occuper que des rela- 
tions comparables à des réseaux entre deux espèces ou plusieurs espèces. 
Examinons le système des Dicotylédones, adopté par Engler. Rangeons 
verticalement les ordres appartenant à la sous-classe Archichlamydées du 
côté gauche et les ordres de sous-classe Metachlamydées à droite. Nous 
découvrons alors ce fait inattendu que plusieurs ordres de la colonne de 
gauche ont des relations intimes avec les ordres Classés au même niveau 
dans l'autre colonne, par exemple, les Ombellifères avec les Rubiacées. 
Mêmes relations pour les ordres des Fougères, des Mousses, des Champi- 
gnons, des Algues. Généralisons : il existe dans le monde des plantes des 
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relations comparables à celles d'une chaîne et d'une trame dans un tissu, ou 
mieux et plus généralement des relations à plis. 

Des relations verticales et transversales analogues ont été constatées 
pour les éléments chimiques et sont résumées dans la loi périodique de 
Mendéléjeff. Après avoir constaté la nature des relations entre deux ordres 
ou genres adjacents, nous trouvons qu'il n'y a pas de changement gradué, 
mais des changements discontinus, comme pour les composés chimiques 
expliqués par la théorie des quantités. Ces relations comparables à des 
réseaux ainsi que les changements discontinus parmi les espèces de plantes 
sont des faits impossibles à expliquer par la théorie darwinienne. Au lieu 
de changements gradués nous avons des mutations, et des relations compa- 
rables à celles des éléments qui constituent un filet doivent être substituées 
à celles qu'exprime l'arbre phylogénétique classique. 

D'après la loi mendélîenne les différences entre espèces doivent être attri- 
buées à des répartitions différentes de gènes. Les homozygotes en F 2 sont 
régardées comme des espèces permanentes et invariables, sauf le eas de 
mutation; elles ne trahissent par aucun signe leurs • origines, qu'elles 
dérivent directement des espèces paternelle ou maternelle ou encore d'un 
hybride. 

Si la loi mendélienne est vraie, l'emploi de la méthode phylogénétique 
dans la taxonomie n'est qu'illusion. Les criteria systématiques doivent alors 
être basés sur les ressemblances et les différences constitutionnelles, c'est- 
à-dire sur la composition génétique des espèces. 

En tenant compte de la participation et de la répartition des gènes, les 
méthodes de classification doivent être nombreuses; par exemple, pour 
classer 8 espèces, représentées par (1) ABC, (2) ABc, (3) Abc, (4) «BC, 
,(5) àbC, (6), A6C, (7) aBc et (8) abc, il y a trois méthodes possibles et 
équivalentes, c'est-à-dire qu'aucune d'elles n'a la prétention d'être supé- 
rieure à l'autre. La classification naturelle à notre avis doit tenir compte de 
toutes les possibilités de classement et synthétiser, dans le cas qui nous 
Occupe, les trois méthodes différentes. Cette manière d'envisager le sys- 
tème naturel comme une synthèse des méthodes possibles et très nombreuses 
de groupement est en quelque sorte dynamique et nous avons proposé 
d'appeler le système ainsi construit le système dynamique. 

Enfin pourquoi les plantes montrent-elles des relations comparables aux 
éléments des filets et trahissent-elles les changements discontinus auxquels 
il a été fait allusion? Pour répondre à cette question, nous avons formulé 
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une théorie, appelée la théorie de la participation, qui bien que formant un 
tout sera décomposée en deux autres, à savoir : la théorie de la participa- 
tion mutuelle (ou de la coopération) des gènes et la théorie de la réparti- 
tion mutuelle des gènes. Les différents gènes prennent part à la production 
d'une espèce ou d'un organe-, d'autre part, des espèces ou organes différents 
montrent la répartition des mêmes gènes, en proportions semblables ou 
différentes. 

La conception générale qu'une espèce est une chose ou une unité ne nous 
paraît pas justifiée; une espèce n'est pas une unité, mais une agrégation de 
plusieurs unités. Tous les individus (toutes les espèces) possèdent des gènes 
innombrables et représentent des phénomènes divers, suivant que les gènes 
sont apparents ou latents, ou selon les différentes combinaisons ou sépara- 
tions des gènes. Tous les individus (les espèces aussi) doivent être consi- 
dérés au point de vue de l'universalité et au point de vue de la particularité. 
L'universalité des individus (et des espèces) dérive de ce fait que tous pos- 
sèdent des gènes divers, dont les proportions changent, égales à un moment 
donné et différentes à un autre, c'est pourquoi tous sont les mêmes en leur 
nature éternelle. La particularité des individus est rendue compréhensible 
par la différence des apparitions phénoménales des gènes, dues aux combi- 
naisons différentes de ces derniers. ' 

Nous avons toujours parlé d'être réel et d'apparition phénoménale, d'in- 
dividu et de gènes, indépendamment l'un de l'autre, mais en réalité les deux 
devraient seulement se concevoir en leur identité et en leur unité, puisqu'ils 
sont inconcevables indépendamment l'un de l'autre. Et c'est là le point le 
plus important de notre théorie : entité réelle et apparence phénoménale ne 
peuvent jamais être séparées l'une de l'autre. Là où il y a réalité il y a 
nécessairement apparence de cette réalité. Entité et apparence forment un 
tout indivisible. L'une ne peut pas se comprendre sans l'autre. 

En résumé, le premier concept — à savoir qu'un individu (ou une espèce) 
n'est pas la manifestation d'une qualité seule, mais un composé de choses 
différentes produites par la coopération des gènes distincts — est appelé 
la théorie de la coopération mutuelle des gènes. L'autre — à savoir que les 
relations d'analogie ou de divergence des individus (ou des espèces) trahis- 
sent la répartition, selon des proportions différentes, des mêmes sortes de 
gênes en apparition phénoménale dans les individus — est appelé la théorie 
de la répartition mutuelle des gènes. Les deux théories réunies forment la 
théorie de la participation. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action hypoglycémiante des bulbes de Allium 
Cepa L. Note de M. J. Lacrin, présentée par M. A. Béhal. 

Un certain nombre d'expériences en collaboration avec M. M.-M. Janot(') 
ont été rapportées, permettant de conclure à l'action hypoglycémiante 
d'extraits de Bulbes stabilisés de Allium Cepa L. Nous nous proposions 
ensuite de chercher à quel groupe chimique devait être rapportée .cette 
action. Nous apportons dans cette Note les premiers résultats relatifs à 
l'influence des lipides et à celle des glucides. 

Dans tous les cas on injecte par voie sous-cutanée à un lapin à jeun, du 
poids de 1800 à 2200 s , S cm ' de solution à examiner. Et par prélèvements 
faits au temps initial et 17, 23 et 42 heures après l'injection, on étudie les 
variations en corps immédiatement réducteurs du sang, prélevé par ponction 
intracardiaque, en utilisant la méthode de G. Bertrand appliquée au micro- 
dosage par L. de Saint-Rat et J. Ronfaut ( 2 ). 

a. Influence des lipides. — On injecte 5 cmS d'un extrait dégraissé par 
l'éther et correspondant à 3o s ,4o de bulbes frais. 

Matières réductrices (eu glucose) [mg/ioo cjn3 de sang]. 

Taux après injection. 

Lapins. Taux initial. 17 li. 23 h. 42 h. 

d Il3 74 l ' 2li 9° 

Q .... : 112 84 IOO ' 109 

Sans multiplier les essais, on constate qu'en l'absence des graisses (et de 
l'essence soluble dans l'éther) cette préparation conserve son action hypo- 
glycémiante primitive. 

b. Influence des glucides. — Pour étudier l'action des sucres, j'ai employé 
la dialvse à travers une membrane animale (caecum de mouton) qui a 
permis d'obtenir à partir d'un extrait, dont l'action hypoglycémiante avait 
été vérifiée, deux parties I et II. 

I partie ne dialysant pas et privée des glucides. 
II dialysat contenant les glucides. 

L'injection de 5™', correspondant à 3i B ,25 de bulbes frais, de chacune 
de ces deux parties a donné les résultats suivants : 

(') M.-M. Janot et J. Laurin, Comptes rendus, 191, 1900, p. 1098. 

(■) L. de Saint-Rat et J. Ronfaut, Bull. Se. Pharm., 27. 1920, p. 289. 

C. R., 1931, 1" Semestre. (T. 1S2, N* 20.) 9 1 
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Matières réductrices (en glucose) [mg/ioo cml de sangj. 

Taux après injection. ' 

Lapins. Extraits. Taux initial. 17 h. 23 h. 42 h. 

9 I 99 66 88 88 

9 I 76 60 7 3 

Cf I 121 82 131 

C? 1 IOO 91 102 

c? ■ II 80 IIO 87 117 

9 II 95 9 4 i23 

cf II 88 133 88 88 

9 II 95 100 91 98 

L'extrait I, débarrassé des glucides, s'est donc encore montré très nette- 
ment hypoglycémiant; il sera étudié à nouveau. 

Les glucides semblant cependant provoquer un déséquilibre dans la 
glycémie, j'ai étudié Faction produite par l'injection de 5 cm * de solution 
sucrée à 26 s , 5o pour 100, concentration à laquelle se trouvent ces composés 
dans les extraits. 

i° Action d'une solution à 26 g , 5o pour ioo à parties égales de glucose 
et de mannose, glucides identifiés dans les extraits : 

Matières réductrices en glucose ( rng ioo cml de sang). 

Taux après injection.. 
Lapins. Taux initial. 17 h. 23 b. 42 h. 

d 1 08 55 81 98 

cf 91 58 65 92 

,9 '. 116 78 90 

q 81 94 68 81 

ç 109 96 76 70 

2 Action de solutions de glucides purs à 26% 5o pour 100, soit pour 
C 6 H l2 6 une concentration moléculaire de o mol ,i5 pour 100 (théorie : 
27,01): 



SÉANCE DU 18 MAI ig3l. 1291 

t 
Matières réductrices en glucose (mg/ioo cm3 de sang). 

Taux après injection. 

Lapins. Sucres. Taux initial. 17 h. 23 h. il li. 

cf mannose i63 g4 g4 ''M 

cf » 1 ne) g5 82 117 

cf » 108 gr> 94 108 

cf » 80 78 61 8/, 

d 1 » 78 83 «8 106 

cf glucose -■>. 90 70 go 

d » 85 8'î 76 g5 

9 » i'g 7 3 79 I26 

cf » 1 2 2 - 1 1 3 1 4 1 

d* » 1 ifi - 98 72 

9 lévulose 85 77 g5 77 

d » g3 . 82 98 1-27 

d » 117 83 88 107 

cf » 84 100 68 g3 

cf » 8-2 97 84 109 

L'injection de ces solutions sucrées provoque donc un déséquilibre de la 
glycémie chez le lapin. Le mannose semble avoir une action hypoglycé- 
miante assez nette dans les z3 heures suivant l'injection. 

Je me propose de continuer l'étude de l'action des glucides sur la gly- 
cémie, tout en cherchant à déterminer quelle peut être la partie active des 
extraits. 



THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Mécanisme de l'action des aminés 
sympathomimétiques. Note de M. Raymond -Hamet, présentée par 
M. Charles Richet. 

Parmi les substances qu'on a accoutumé de ranger dans le groupe des 
aminés sympathomimétiques, il en est plusieurs dont l'action diffère beau- 
coup de celle de l'adrénaline. 

D'après Barger et Dale ( 1 ) le système nerveux sympathique étant 
constitué par des éléments moteurs et des éléments inhibiteurs, chaque 
aminé sympathomimétique aurait des affinités en proportions inégales 
pour ces deux catégories d'éléments. 

(*) G. Bargeb et H. H. Dale, Journal of Physiology, 41, 1910. p. 19-09. 



•■ r ■/.r.-^t, i 
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Pour Kreitmair (') les aminés sympathomimétiques exciteraient à la 
fois le vague et le sympathique. Pour chaque aminé, il y aurait ainsi deux 
seuils d'excitation particuliers et plus ou moins distants l'un de l'autre, le 
premier pour le sympathique, le second pour le vague. 

De très nombreux auteurs, parmi lesquels nous citerons Nagel ( 3 ), 
Nakamura ( 3 ), Fujita ( 4 ), Tainter ( s ), Okazaki ( 6 ) et Bun-Ichi Asama( 7 ), 
ont attribué aux aminés sympathomimétiques une double action, la pre- 
mière s'exerçant sur le système nerveux sympathique (action sympathico- 
trope), la seconde sur la fibre lisse (action musculotrope). 

Enfin Schretzenmayr ( 8 ) a conclu de ses expériences que l'éphédrine et 
la tyramine (aminés sympathomimétiques dont l'action avait été considérée 
jusqu'alors comme très différente de celle de l'adrénaline) ont, tout au 
moins en ce qui concerne leurs effets vasculaires, le même point d'attaque 
que l'adrénaline. 

Aucune de ces hypothèses ne permettant d'interpréter la totalité des faits 
observés, on peut admettre que, malgré le très grand nombre de travaux 
qui ont été consacrés à l'étude de ce problème dont l'intérêt pharmaco- 
logique et pharmacodynamique est incontestable, on ignore encore le 
mécanisme de l'action des substances communément désignées sous le 
terme d'aminés sympathomimétiques. 

Nous avons réussi à démontrer que l'hordénine, qu'on avait rangée, 
quoique un peu dubitativement, dans le groupe des aminés sympathomi- 
métiques, a une action nicotinique marquée ( J ), mais qu'en outre elle a 
une seconde action qui, nous l'avons reconnu récemment, est adrénalinique 
L'hordénine nous ayant ainsi fourni le premier type connu d'une substance 



(') H. Kreithàir, Archiv fur exp. Pathologie u. Pharmakol. ,120, 1927, p. 189-228. 

Ç-) A. Nagel, Archiv fur exp. Pathologie u. Pharmakol., 110, 1925, p. 129-141. 

( 3 ) M Nakamura, Tohoku Journ. of Experim. Med., 6, 1925, p. 367-389. 

(*) M. Fiijn'A, Okayama 1g. Kw. Z., 39, 1927, p. 197-242 et 400-429. 

('•) M. L. Tainter, Journ. of Pharmacol., 36, 1929, p. 29-54 et alibi. 

( 8 ) T. Okazaki, Japan Journ. of Med. se, IV, Pharmacol., k, ig3o. p. 8-9. 

( 7 ) Bun-Ichi Asama, Archiv fi'tr exp. Pathologie u. Pharmakol., 133, ig3o, 
p. 161-186. 

( 8 ) A. Schretzenmayr, Archiv fur exp. Pathologie u. Pharmakol., 152, ig3o, 
p. 210-228. 

( 9 ) Rathond-Hamet, Archiv fur exp. Pathologie u. Pharmakol., 158, ig3o, 
p. 187-197. 
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possédant à la fois une action adrénalinique et une action nicotinique, nous 
avons recherché si les aminés voisines n'étaient pas douées elles aussi de ces 
deux actions. 

Comme critère pratique de Faction nicotinique, nous avons choisi l'effet 
qu'ont les substances étudiées sur la musculature circulaire de l'intestin 
grêle in situ. Nous avons en effet montré précédemment (') que l'action 
intestinale de la nicotine, très différente de celle de l'adrénaline, est tout 
à fait particulière, l'alcaloïde du tabac provoquant un spasme violent de la 
musculature circulaire de l'intestin grêle suivi d'un relâchement de cette 
musculature avec inhibition plus ou moins durable des contractions. Cet 
effet de la nicotine est supprimé par la spartéine. 

Pour déceler une action adrénalinique en présence d'une action nicoti- 
nique, nous avons dû adopter une technique plus compliquée. Nous nous 
sommes d'abord assuré que, chez l'animal qui a reçu une dose suffisante de 
spartéine pour abolir l'effet hypertenseur d'une dose moyenne de nicotine, 
la substance étudiée provoque encore de l'hypertension. Nous avons admis 
que cette hypertension rémanente était de nature adrénalinique quand elle 
était inversée par la yohimbine. 

Nous avons pu ainsi constater que de nombreuses aminés sympatho- 
mimétiques, en particulier la tyramine et la phényléthylamine, pos- 
sèdent à la fois une action adrénalitique et une action nicotinique. Le 
rapport entre l'intensité de ces deux actions paraissant particulier à 
chacune des aminés sympathomimétiques étudiées, on peut, suivant la 
valeur de ce rapport, répartir ces substances en une série commençant à 
l'adrénaline qui paraît n'avoir qu'une action sympathomimétique et finis- 
sant à l'hordénine dont l'action nicotinique est extrêmement forte. Notons, 
en particulier, que la phényléthylamine a une action nicotinique plus faible 
que l'hordénine, mais plus forte que la tyramine. 

Notre interprétation du mécanisme de l'action des aminés sympathomi- 
métiques permet d'expliquer plusieurs phénomènes considérés jusqu'alors 
comme paradoxaux, en particulier la non-inversion par l'ergotamine de 
l'action motrice, tant utérine qu'intestinale de certaines d'entre ces aminés. 
Tokieda( 2 ) a signalé, en effet, que les alcaloïdes de l'ergot suppriment 



(') Raymond-Hamet, Archives internationales de Pharmacodynamie, 38, ig3o, 
p. 383-3 97 . 

( 5 ) K. Torieua, Folia pharmarol. japon, ;>, 1927, p. i35-i66. 
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complètement les effets de l'adrénaline sur l'intestin et sur l'utérus, mais 
non ceux de la nicotine. 

Ajoutons que Dale (') a pu démontrer que les substances du groupe de 
la choline possèdent à la fois une action muscarinique et une action nicoti- 
nique, c'est-à-dire excitent les terminaisons du parasympathique (action 
muscarinique) et les ganglions du système nerveux végétatif (action nico- 
tinique). Nos recherches révèlent l'analogie singulière qui existe entre ces 
substances et les aminés sympathomimétiques, celles-ci excitant à la fois 
les terminaisons du sympathique (action adrénalinique) et les ganglions du 
système nerveux végétatif (action nicotinique). 



A i6 h , l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 3o m . 

A. Lx. 



(') H. H. Dale, Journal of Pharmacology, 6, 191^, p. 184-186. 



* • 
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( A suivre.) 
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ERRATA. 



(Séance. du 20 avril 1931.) 

Note de M. G. A. Mokrzycki, Détermination du combustible nécessaire 
pour atteindre le plafond pratique : 

W a -W,„ 



Page 925, formule (3), lire r 



Ph-hC 



Page 926, ligne 4. formule (4), lire dC = Y(Pn — C„) ^ds; ligne 6, lire 

C 1) r=A(P H -HC„)J; ligne 8, formule (5), lire C u = P " 



1 
ÂJ- 1 
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SÉANCE DU MARDI 26 MAI 1931. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUNAY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau un Ouvrage de 
M. Paul Brière : Le vice-amiral E '. Fournier, marin, diplomate, savant. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Immunité consécutive à une atteinte natu- 
relle et guérie de trachome contre une réinoculation expérimentale du 
virus. Note (' ) de MM. Charles IXicolle et Ugo Lumbroso. 

Dans l'état actuel, encore obscur, de nos connaissances sur l'étiologie du 
trachome, il est bon de poser des jalons en vue du contrôle des acquisitions 
futures. 

Nous nous sommes demandé si une atteinte naturelle de trachome 
vaccinait les conjonctives contre une réinoculation expérimentale. 

Il nous a été facile dé choisir, parmi les anciens trachomateux soumis à 
notre examen, deux sujets présentant des conjonctives entièrement cicatri- 
cielles et définitivement indemnes de toute granulation. Ces deux sujets 
ont- été soumis à l'inoculation d'un virus, recueilli sur un enfant atteint de 
trachome floride non traité. Avec le même virus, nous avons inoculé un 
sujet témoin (aveugle). 

Expériences : 

Premier sujet. — Trachome ancien, guéri; conjonctives cicatricielles. Il reçoit 
le 9 février, sous la conjonctive inférieure de l'œil droit, quelques gouttes de suspen- 

(' ) Séance du 18 mai 1981. 

C. R., ig3i, i<* Semestre. (T. 192, N» 21.) 9 2 
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sion en eau physiologique du virus trachomateux broyé; en outre, on pratique des 
scarifications des deux conjonctives du même œil. Les examens, pratiqués depuis la 
date de l'inoculation jusqu'au 17 avril, ont montré l'absence de toute granulation. 

Second sujet. — Trachome ancien, guéri; conjonctives cicatricielles. Même expé- 
rience (à la date du 29 février) que sur le premier sujet. Même résultat négatif. 

Témoin. — Conjonctives normales. Ce sujet avait reçu, du 16 février au 10 mars, 
trois inoculations intraveineuses d'une culture de B. granulosis, souche Olitski 
(au total. j5oooo germes vivants); les conjonctives étaient restées normales. 

Le 29 mars, il reçoit, sous la conjonctive inférieure de l'oeil droit, quelques gouttes 
d'érnulsion du même virus que les sujets 1 et 2. Le 5 avril (8' jour), examen eonjone- 
tival négatif. Le 17 avril ( 20 e jour), on constate l'existence de granulations encore 
petites, mais typiques, couvrant la surface des deux conjonctives de l'œil inoculé. 

Conclusions. — Ces expériences montrent : 

i° Tout d'abord, que l'inoculation intraveineuse, bien que répétée, de 
cultures vivantes du B. granulosis, souche Olitski, ne vaccine pas contre 
l'inoculation ultérieure du virus trachomateux; 

2" Qu'une première atteinte de trachome naturel, ayant laissé à sa suite, 
après guérison, un état cicatriciel total des conjonctives, met le sujet à l'abri 
des effets d'une réinoculation expérimentale d'un virus, très actif pour un 
sujet neuf. 

En outre, lorsque de nouveaux essais les auront confirmées, ces expé- 
riences fourniront la base d'une méthode précieuse, apte à reconnaître si le 
trachome est dû à un virus mondial unique ou à plusieurs virus et, par con- 
séquent, à juger le rôle des germes divers qu'on pourrait suspecter comme 
agents du trachome dans les diverses régions du monde où ils seront isolés. 
Il suffira, pour trancher la question, de pratiquer des réinoculalions croisées 
sur des trachomateux à conjonctives cicatricielles d'un pays avec le virus ou 
les cultures isolées en provenance d'un autre pays. Ce procédé peut être 
d'une application prochaine. 1 '' 



ELECTIONS. 



M. Arnold Frédéric Holleiuan est élu Correspondant pour la Section 
de Chimie par 3g suffrages contre 1 à M. Vladimir Ipatieff et 1 à M. S. P. L. 
Sûrensen. 



SÉANCE DU 26 MAI l$3ï. I299 



CORRESPONDANCE. 

M. Simon Flexjîer, élu Correspondant pour la Section de Médecine et 
Chirurgie, adresse des remerciments à l'Académie. 

M. le Ministre de la Gcehre invite l'Académie à lui désigner deux de ses 
membres qui feront partie du Conseil de Perfectionnement de V École Poly- 
technique en remplacement de MM. Deslandres et Le Chatelier rééligibles. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Heraclite d'Éphèse. Doctrines philosophiques, traduites intégralement 
et précédées d'une Introduction par Maurice Solovine. (Présenté par 
M. G. Urbain.) 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces W. 
Noie (') de M. Long, présentée par M. Hadamard. 

j?,, .r 2 , x 3 étant les coordonnées d'un point M d'une surface (S), a,, a 3 , a 3 
les cosinus directeurs de la normale en M à (S), si l'on pose 

u et v étant les paramètres des lignes de courbure de (S), on peut, par un 
choix convenable de u et v ne modifiant pas les courbes coordonnées, tra- 
duire la définition d'une surface W par la relation 
(E) AL-/H = i. 

Supposons en effet qu'une surface soit W. On, a les relations 



(0 



( — r—n k~ R — r 



H D L 

<*) r= Ti et R = 7 

étant les rayons de courbure. En posant 

R — r = 2lp, R-|-/-r=2T, 



(') Séance du 18 mai ig3 1 . 
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et, en remarquant, que, pour une surface \V, t est fonction de •]>, on déduit 

des équations (i) 

/«/■! = L'Y, 

U étant une fonction de u seul, et V une fonction de v seul. 
On ne diminue pas la généralité en prenant 

U = -4, V=-4; 

les relations (2) donnent alors l'équation (E). 

Réciproquement, supposons vérifiée l'équation (E). 
Pour toute surface (S) ( W ou non), on a le système : 

| L„=H«. 
,3) )H,= Li: 

,. S l u = hn, 

U) . i h v = it. . 

En dérivant (E) par rapport à m et 1', on a, en tenant des équations (3) 
et (4), le système suivant : 

H U =6L. L„= lin, /i u =0t. l u =hn. 
H,=L/; L v = lla: h,=.tl; /,.=zha, 

a et b étant deux autres fonctions. 

En formant les conditions de compatibilité, on trouve 

Hi »«— n,.) = L(nt — ab\, Wint — ab) = h{b v — t u ), 
li(a u — «,. ) = 1 ' t/tt — ab). h (n t — al>)= l (/>,.— <„). 



Or, d'après (E), le déterminant 



fi L 

h I 



est différent de zéro. On a donc 



a u — n t ,, b t .= t u , ab = nt. 
ce qui permet de poser 

a ■=. '/„,, , «=).„, b — !j. u , t—tj.,,, 
et Ton voit que les six quantités 

II. L. A. /. /.. S j. 

sont six solutions particulières d'une même équation aux dérivées partielles 
du premier ordre de la forme 

en d'autres termes, elles sont toutes fonctions de l'une d'elles. 
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En particulier j — r et j = R sont fonctions l'un de l'autre : ( S ) est donc 

une surface de Weingarten. 

Si le fait que, pour une surface W, h et /soient fonctions l'un de l'autre 
est caractéristique, le fait que H et L sont fonctions l'un de l'autre ne l'est 
pas. 

Les surfaces W font partie de la grande classe des surfaces (S) pour 
lesquelles H et L sont fonctions l'un de l'autre. Cette classe comprend, entre 
sous-classes étendues de surfaces remarquables,, les surfaces isothermiques 
(pour lesquelles H = L). 

L'étude générale des surfaces (2) serait intéressante. 

Il serait intéressant, en particulier, de trouver la relation précise existant 
entre H et L qui définit les surfaces W . 

Remarque. — Si l'on considère l'équation (E) 

(E) AL-/H = [, 

en tenant compte des relations 

7?-'' 7- R ' 
(E) peut être remplacée par l'une des deux suivantes : 
(E') A/(R — /\) = i, 

<E') . Uh {r-k)^ 

et, de même que l'équation (E), chacune des équations équivalentes (E'), 
(E") est caractéristique des sur/aces W. 

On peut donc définir les surfaces W par l'une quelconque des deux pro- 
priétés caractéristiques suivantes : 

Ce sont les surfaces pour lesquelles [par un choix convenable de u, v ne 

modifiant pas les courbes coordonnées (lignes de courbure)] le produit rr j- 

est égal à la différence des courbures au point M de S ; ou : 

Ce sont les surfaces pour lesquelles (avec la même précision que ci-dessus) 

le produit j -? est égal au segment focal. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème fondamental de la théorie 
des groupes continus finis de transformations. Note (') de M. Maurice 
Potrojt. 

L'objet de cette Note est de compléter, sur un point de détail, une 
démonstration que j'ai donnée de la deuxième partie du premier théorème 
fondamental de Lie ('-'). 

\ . Au paragraphe III, n° 10, de Thf., j'énonce le résultat suivant : Soit 
un ensemble de transformations S u , à r paramètres essentiels, définies par 

(') >> ; 'i = fi(JSi, . ..,.r„, «r ct r )=fj(a:,a) (/=i, ...,«;« >r). 

Si, par tout point (x) passe une variété V ( , à r dimensions, invariante par 
toute S„, l'ensemble des S„ constitue un groupe. 

Cet énoncé, dans sa généralité, n'est pas exact. A tout point (x 1 ) de V. r , 
défini par (i), les formules 

(a) j;' = //(j-' r,„h l,,.)=f i (.r\ù) (/=i /•) 

font bien correspondre un point (x") qui est toujours sur V.,,. Il doit donc 
exister (c) = (e, , . . . , c„) tel que l'on ait 

(3) X )=f(je.c) (/ = , «), 

et, par suite, 

(4) f,(x,c)—f,(x',b) = o {i — i,...,n). 

Mais ce raisonnement prouve seulement que les n équations (4) sont 
compatibles et définissent, en tenant compte de (i), r fonctions 

(5) Ch=gh(a„..., a r , b,. ..., b r ,jc u ...,.*„) — g,,(a, b< .c) (A = i, ...,/•), 

qui, en général, dépendront de x, , . . . , x n . 

1. Pour démontrer que ces fonctions sont indépendantes de x, , . . . , x n , 
il faut faire intervenir les hypothèses énoncées dans Thf. (n° 9 et début du 
n° 10), à savoir : 



(') Séance du 18 mai 193 1. 

(-) Pôtron, Sur les théorèmes fondamentaux de la théorie des groupes continus 
finis de transformations (Bulletin des Sciences mathématiques, •s" série, 51, 1927. 
p. 91 et 101 ;. Dans ce qui suit, je désignerai ce travail par Thf. 
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Les fonctions x', = f(x, a), constituent la solution unique (') vérifiant 
f(x, o) = cc h du système 



Zej matrices des £«(■»') et des <\> lk ( a ) sont de ran S' ''■ 

On en conclut immédiatement que la matrice des -^ est aussi de rang r, 

et que, par suite, pour (a?') voisin de (#), les formules (1) déterminent 
complètement (a) voisin de (o). 

En dérivant (4) par rapport à b,,, on obtient 



h=r 



j^A de,, ()t>!, ub k 



/, = ! 



Si l'on tient compte des relations (D), (2), (3), vériGées par les fonc- 
tions f(x, c) et f(x', b), il vient _ 



(/=! II). 



1 = 1- r- Il = /• -| 

/=i L/,=i -I 

La matrice des £«(o/') étant de rang r, ces équations entraînent 

li = r 
A = l 

ou, en résolvant, 

(6) '^^^^,,(0)^(0) (/«, * = i, ...,/■), 

/=i 

en définissant (Thf., n u 5) a //t (c) par 
'='■ 

D'autre part, si Ton fait (b) = (o), il résulte de la définition des /,■ que 



( f ) L'existence de cette solution suppose que les fonctions en et '\>ik vérifient cer- 
taines conditions, dites conditions (G) (Voir 77;/., Introduction, et n u 7 1. 
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Ton a ,r"= x) (i = i , . . . , n), donc c h = a h (h = i , . . . , r). Ainsi les r fonc- 
tions c h vérifiant (4) constituent la solution unique g/ t (a, b), vérifiant 
gh(a, o) = a h du système (G). Elles sont donc indépendantes de cc t , . . . , x n . 

3. Pour démontrer, dans cet ordre d'idées, la sec.onde partie du premier 
théorème de Lie, en supposant n > ret les r transformations X^ divergentes, 
la marche logique est donc la suivante. 

Le système complet de r équations distinctes (Thf., n° Il ). 

admet n — r solutions indépendantes l;,(x') (X = i , . . . , n — r). Chacune 
de ces fonctions est invariante pour toute transformation S„ que définit le 
système (D) {Thf., ibid). Donc toute S fl conserve toute variété V... repré- 
sentée par 

hA-v') — h.i-v) (A=i, . ..,«— r). 

Donc (n° 2 de la présente Note) tout-produit S a S fc est une transforma- 
tion S t ., dont les paramètres sont les r fonctions c h = g u (a, b), complète- 
ment déterminées par le système (6) et les conditions g h (a, o) = a. 

4. On peut remarquer que les raisonnements des n os 1 et 2 subsistent 
pour n = r. Il n'y a, dans ce cas, qu'une variété V à r=n dimensions 
constituant tout l'espace des (.r). On peut alors considérer les formules 

c h =gh{a, b) (A^i, ..., r) 

comme définissant, dans l'espace des (a), une transformation 2 fc faisant 
correspondre le point (c) au point (a). Comme les fonctions g h vérifient le 
système (6), analogue à (D), Y ensemble des H b constitue un groupe. C'est 
l'un des deux groupes de paramètres^) du groupe formé par l'ensemble des S„. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Détermination d'une fonction de fonctions par 
le moyen d^une équation intégrale. Note ( 2 ) de M. Marcel Wixants. 

Soient données, d'une part, trois fonctions F', F", F"' des mêmes va- 
riables; nous n'en écrivons que trois, mais on peut en prendre autant qu'on 

i ' ) Cf. BrAKCHi, Lesioni sulla Teoria dei Gruppi finiti diTrasforma&ioni, loc. cit. 
{■) Séance du 18 mai 193 1. 
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veut; et, d'autre part, trois groupes de fonctions d'une seule et même 
variable, s'évanouissant avec elle 

jjl'U), v\t); p'(t), v'(t); p'"{t), v'(t); 

et, si nous supposons que chaque groupe ne renferme que deux fonctions, 
c'est uniquement pour fixer les idées; soit donnée enfin une dernière 
fonction a(t). 

Proposons-nous de trouver une fonction P d'une seule variable indépen- 
dante, satisfaisant à l'équation intégrale de seconde espèce 



Pl/') = cr(/)-t-À| / du I P\ F'(u, v)\fh' 

„V"Ui 



i f, "'■/. 

,,\l.".t, ,.V{Z. 

-/ du P) F" ut, v)\c!r 

du j P)F'"{ii,f>)\di> 



Nous procéderons, comme pour l'équation de Fredholm, par approxi- 
mations successives : nous tâcherons de .représenter la solution par une 
série entière de la forme 

P[t) = P (t) + 1 P,U) -t- . . . + l" P„(l ) + . . . . 
Par voie d'identification l'on obtient tout de suite 

P„(0= f duf P„_,{ F'(«, v))dv 

J r u.»tt) _v-,g 

' du P H ^[F'(u,v)\dv 

*^o 

' du P n ^\F»\u,p)\dv. 

«'0 

On peut indiquer certains cas où les approximations convergent. Sup- 
posons que l'on ait 

lf*"(0|£A I 
|v'V)|<AJ 
| F' 1 («, c) |^ \ ±a poin- 
ts 1, 2, 3); 
\<j{l)\<M pour M^'- 



pour | t | ^a ; 

i | «|< A, 
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Dans ces conditions, si Ton raisonne de proche en proche, on trouve la 
relation 

|P„(0|<M(3A 2 )" pour \t\<a. 

Le développement en série de la solution sera donc "régulièrement con- 
vergent, c'est-à-dire absolument et uniformément, pour 

11 ne reste plus qu'à trouver le prolongement analytique de cette solution 
pour 

« 

mais cela ne paraît pas facile; il ne semble pas qu'on puisse appliquer ici 
les méthodes employées pour l'équation de Fredholm. 

Ajoutons que l'équation correspondante de première espèce intervient 
dans certains problèmes aux limites relatifs à des équations aux dérivées 
partielles des deuxième et troisième ordres. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur les conditions d'emploi du tube de Pitot et V impul- 
sion d'un jet turbulent sur une plaque. Note(') de M. Tbissié-Souer, 
présentée par M. L. Lecornu. 

Nous avons précisé ( 2 ) les conditions de fonctionnement du tube de Pitot ; 
nous signalerons aujourd'hui divers résultats relatifs aux conditions d'em- 
ploi de cet appareil. 

i° Étude comparative du coefficient k d'un tube de Pitot en régime non 
turbulent et turbulent. — L'expression donnant la valeur de la vitesse W 
mesurée au tube de Pitot peut s'écrire sous la forme 



W = /.v'a^H,-II 2 ), 

k étant le coefficient de cet appareil, H, et H, les pressions en hauteur d'eau 
correspondant respectivement à l'orifice A normal à la direction générale 
de l'écoulement et à l'orifice B parallèle à cette même direction. 

\ous avons étudié successivement en régime non turbulent et turbulent un tube de 



(') Séance du 18 mai ig3i. 

('-) Comptes rendus, 192, 190 1 , p. 1 1 5-2 . 
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Pitot constitué par deux appareils distincts. Chacun d'eux était formé d'une aiguille 
hypodermique de o ro "\8 de diamètre soudée à l'équerre sur un tube de io™ de dia- 
mètre. L'une de ces aiguilles comportait un orifice percé à l'amont, l'autre une prise 
ménagée sur sa surface latérale. 

A l'aide de ces appareils, nous avons exploré pour des charges variant 
de 3 m à 27™ : 

a. Une section droite d'un écoulement non turbulent (section aval d'une 
tuyère en forme de veine moulée correspondant à un diamètre de 3o mni ); 

b. Une section droite d'un écoulement turbulent (section d'un tube de 
laiton de i m de long et '3o rara de diamètre, distante de 2o mm de son extré- 
mité aval). 

L'aspect du jet à la sortie permettait de préciser la nature de l'écoule- 
ment. En régime non turbulent la veine restait limpide sur une longueur 
de i5 ram environ. En régime turbulent, elle était au contraire nettement 
troublée dès sa sortie. 

Les deux tubes utilisés ont été successivement fixés dans l'étau d'une fraiseuse. On 
pouvait ainsi réaliser aisément leur déplacement dans la section étudiée. Les gra- 
duations correspondant aux mouvements de cette machine assuraient d'autre part le 
contrôle des diverses positions occupées par les tubes. 

La comparaison dans les deux cas envisagés des débits réels Q,. et 
mesurés Q,„, les premiers étant obtenus par jaugeage, les seconds par inté- 
gration, nous a montré que le coefficient du tube utilisé, dans les conditions 
précisées ci-dessus, demeurait constant et pratiquement égal à l'unité dans 
les deux régimes d'écoulement étudiés (écart moyen de l'ordre de 1 
pour 100). 

Les valeurs correspondantes de Q r et Q,„ sont consignées dans le tableau 
suivant : 

Héginie non turbulent Régime lurbulent. 

Charge. Débit Q r . Débit Q,„. Charge. Débit O,, Débit Q„,. 

m 1 1 ml I 

3,o3 5,5o 5,43 6,55 5,50 5.4g 

6,55 8,06 l 8,02 j '2 , 78 8.00 7,87 

12,-8 11,28 11,17 20,88.... 10,10 10,00 

20,88 14,20 14.28 26,67.... '!-65 ii,5o 

26,67...... 16,28 16,10 

Signalons que les vitesses moyennes réalisées ont varié de 7 à 22 m par 
seconde. 

2 Étude de Vinfluence sur le coefficient k des dimensions de la surface 
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entourant V extrémité amont d'un tube de Pitot. — Le colonel Duchemin (' ) 
avait signalé que les indications données par l'orifice amont d'un tube de 
Pitot se trouvaient modifiées lorsqu'on augmentait les dimensions de la 
surface entourant cet orifice. 

Désireux d'analyser ce résultat, nous avons étudié un tube de Pitot formé de deux 
appareils distincts et dont le tube portant l'orifice normal aux filets consistait en un 
tube de laiton de 3 mm de diamètre intérieur et 5"" 11 de diamètre extérieur. Nous avons 
successivement muni son extrémité amont de disques d'un diamètre variant de 10 
à 4o mra et avons déterminé le coefficient de cet appareil pour des vitesses variant de 
o m ,6o à i m ,8o par seconde. 

a. En régime non turbulent dans un champ uniforme de vecteurs vitesses; 

b. En régime turbulent au centre d'une conduite de 3o™ de diamètre. 

La droite tracée sur la figure ci-dessous établit la correspondance entre 
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les vitesses réelles W, déterminées par la méthode chronophotographique 
et les vitesses mesurées W 3 déduites des indications du tube. Elle montre 
en particulier que dans les conditions où nous avons opéré, quelles que 
soient les dimensions de la surface entourant l'orifice amont du tube, le 
coefficient de cet appareil reste constant et égal à l'unité. 

3° Impulsion d'un jet turbulent sur une plaque. — Nous avons, à l'aide 



(,'; Mémorial de i 'Artillerie, n u Y, i84'i. 
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d'une balance spécialement construite à cet effet, déterminé l'impulsion F, 
du jet turbulent débouchant du tube de 3o mm de diamètre utilisé dans 
l'expérience relatée au début. D'autre part, nous avons calculé, en utilisant 
les résultats donnant la répartition des vitesses dans une section de cet 
écoulement, la valeur F m de l'impulsion du jet. Ainsi que le montrent les 
résultats contenus dans le tableau ci-dessous, les valeurs de F,, et F m sont en 
bon accord. On peut dire par conséquent que, dans les conditions de nos 
expériences, le paradoxe de Dubuat ne s'applique pas. 

Impulsions Impulsions 
mesurées calculées 
Charges !'',.• F,,,- 

m , ks ,„ / ks 

H , 55 4 ■ M 1 1 fa 

12,78 9,09 g,o5 

20,88 i4,ti3 1^,65 

26 , 67 1 9 , i5 1 9 , ()2 

C'est, à notre connaissance, la première fois que l'on étudie les propriétés 
d'un jet débouchant d'un tube dans lequel le régime turbulent est nette- 
ment établi. 



RELATIVITÉ. — De V impossibilité d'une loi de gravitation pour un ensemble 
ne comprenant que deux points matériels. Note (') de M. J. LeIIoux. 

J'ai signalé (' -) quelques propriétés du groupe des mouvements relatifs. 
L'étude de ce groupe offre un grand intérêt pour la critique des principes 
fondamentaux de la géométrie et de la mécanique. 

Certaines lois peuvent s'exprimer sous une forme indépendante du sys- 
tème de référence et du temps; d'autres ne présentent pas ce caractère. 
Celles-ci ne prennent une signification précise que si on les complète par 
l'indication des repères pour lesquels elles sont valables. 

De cette simple remarque nous déduisons une conséquence importante : 
c'est l'impossibilité de formuler une loi de gravitation pour un ensemble ne 
comprenant que deux mobiles, assimilables à des points matériels. 



( ! ) Séance du 18 mai ig3 1 . 

( ! ) Sur les invariants du groupe des mouvements relatifs [Comptes rendus, 192, 
ig3i, p. 871). 
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En effet un système de deux points ne possède qu'un invariant fonda- 
mental relativement au groupe des déplacements géométriques. La confi- 
guration du système est définie par la seule distance. 

Tous les mouvements d'un ensemble de deux éléments, dans lesquels la 
distance présente la même succession de valeurs, peuvent être considérés 
comme des aspects différents d'un mouvement unique; ils se déduisent les ' 
uns des autres par un changement du système de référence et du temps. 

Tant qu'on se borne à deux éléments on manque de repères pour définir 
le système de référence et le temps. Si l'on fait appel à des repères 
extérieurs, les lois que Ton formule n'expriment plus des propriétés intrin- 
sèques de l'ensemble des deux points. On ne possède en réalité qu'une seule 
variable qui ait une signification indépendante des repères. Il -est donc 
impossible d'en déduire une loi qui s'exprime par une relation mathéma- 
tique entre quantités différentes. 

Les seules lois qu'on puisse formuler sont celles qui traduisent le mode 
de variation de la distance. 

On aurait, par exemple, une classe de mouvements équivalents en consi- 
dérant les cas où la distance oscille entre un minimum et un maximum 
donnés a et b. 

Cette classe est particulièrement intéressante parce qu'elle comprend à 
la fois le cas elliptique de la loi de Newton et de celle d'Einstein. 

Ces deux lois sont donc équivalentes pour un ensemble de deux points. 
S'il existe des repères pour lesquels le mouvement paraisse s'effectuer sui- 
vant la loi de Newton, il en existera d'autres pour lesquels il s'effectuera 
suivant la loi d'Einstein, ou inversement. L'attraction proportionnelle à la 
distance constituerait un troisième aspect, équivalent aux deux autres. 

La vérification directe de cette propriété est intéressante. En prenant 
l'un des points matériels pour origine et en employant des coordonnées 
polaires, on trouverait, dans ces divers cas, des intégrales premières qui 
s'expriment, avec les notations habituelles, sous la forme suivante : 

dr\- ^r/Si 



du) =? ' (/ ' J - r -dT^' u - 

Les quantités affectées de l'indice i varient d'un mouvement à l'autre, 
tandis que r désigne constamment la même variable. 

Les bornes données a et b devront être racines de la fonction <p,-(r), quel 
que soit l'indice i. On pourra donc écrire 

ii(r) — (r — a){b-rv\ ll (r), 

le facteur '-!>,(/•) restant constamment positif dans l'intervalle ab. 
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Pour deux mouvements équivalents différents, correspondant respective- 
ment aux indices i et k, on trouvera des valeurs différentes du temps et de 
l'angle polaire. 

Les valeurs différentes /, et /,,, correspondant à une même valeur de 7-, 
sont interprétées comme correspondant à la même époque, définie par des 
repérages différents. 

La dérivée 

di, _./ '|*i' , ï 
clt k \ -j,(r) 

ne change pas de signe, d'après les conditions imposées. Les deux temps 
progressent donc constamment dans le même sens. 

Les valeurs de l'angle polaire, 0, et 0/., peuvent correspondre à la même 
position du rayon vecteur; mais elles sont comptées à partir d'axes polaires 
différents. Le décalage (),■■ — 6 ; , représente la rotation continue du second par 
rapport au premier. 

Ainsi notre proposition se trouve vérifiée. En l'absence de toute défini- 
tion des repères, les lois considérées, très différentes en apparence, peuvent 
en réalité représenter les mêmes faits. 

Par suite aucune d'elles n'a de signification précise. 

Il reste à démontrer qu'il est possible de formuler une loi de gravi- 
tation indépendante des repères, lorsque le nombre des éléments consi- 
dérés est supérieur à deux. 

MAGNÉTISME. — La saturation ferromagnétique des éléments autres que le 
fer, le nickel et le cobalt, et le système périodique . Note(')de M. Ch. Sadron, 
transmise par M. Pierre Weiss. 

De nombreux atomes possèdent des moments magnétiques mais, sauf 
dans le cas du fer, du cobalt et du nickel, l'orientation spontanée, condition 
du ferromagnétisme, fait défaut. Les résultats que je vais donner montrent 
qu'on peut obtenir l'orientation en donnant à l'atome considéré des voisins 
appropriés. J'examine ici l'effet des atomes de nickel et de cobalt sur des 
atomes d'espèce différente M. Le cas relativement simple des solutions 
solides dans le nickel et dans le cobalt, à faible teneur du métal ajouté M 
et où, par conséquent, un atome M n'a que des atomes Ni ou Go comme 
voisins se prête à cette étude. 

{ l ) Séance du 18 mai 1 go 1 . 
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Toutes les mesures de moments dont il est question ici sont faites en 
déterminant la saturation de la température ordinaire à celle de l'air liquide 
et, par extrapolation,, la saturation absolue. La détermination du moment 
de M repose sur celle de la pente de la courbe des moments atomiques en 
fonction du titre atomique, méthode dont M. R. Forrer ( 1 ) a montré la 
portée. 

i° J'admettrai plus particulièrement que, lorsqu'un atome de nickel 
(ou de cobalt) est remplacé par un atome de M, le moment magnétique des 
atomes_de nickel (ou de cobalt) voisins ne change pas. 

2° Si l'atome de l'élément introduit M porte un moment, celui-ci, selon 
les cas, se retranche du moment des atomes de nickel ou s'y ajoute. J'ai 
admis avec Néel (inédit) que tant .que la concentration de M n'était pas 
trop grande, le moment magnétique de cet élément était orienté par le 
champ moléculaire du nickel parallèlement ou antiparallèlement aux 
moments magnétiques des atomes de nickel voisins. Alors la tangente à la 
courbe des saturations au titre nul en M donne, sans ambiguïté, le moment 
de M exprimé au moyen du moment connu de Ni. 

Considérons par exemple les alliages nickel-chrome. La courbe des satu- 
rations en fonction du titre (-) se confond avec une droite jusqu'à 7 pour 100 
de chrome {fig. 1). Cette droite indique que l'atome de chrome environné 
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de nickel possède un moment de 19 magnétons expérimentaux et est orienté 
en sens inverse des atomes de nickel voisins. Dans le cas des nickel-manga- 
nèse, on trouve au contraire que le manganèse est orienté parallèlement aux 
atomes voisins et qu'il possède i5 magnétons {fig. 2). Dans le cobalt le 



( ' ) R. Forrer, Journal de Physique et du Radium, 7 e série, 1, x, ig3o, p. 325- 

OOQ. 

("-) Sadros, Comptes rendus, 190, ig3o. p. i33g. 
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même manganèse est orienté antiparallèlement aux atomes voisins et pos- 
sède le même moment que dans le nickel. 

Moments atomiques et périodicité. — J'ai déterminé par cette méthode les 
moments atomiques d'éléments figurant dans une même colonne de la 
classification périodique. 

a. Chrome, molybdène, tungstène. — Ces éléments se dissolvent dans le 
nickel jusqu'à la proportion de 32 pour 100 pour Mo, i5 pour 100 pour W 
et en toutes proportions pour Cr (' ). J'ai trouvé que les points représen- 
tatifs des saturations des Ni-Mo en. fonction du titre en Mo se placent sur la 
droite des Ni-Cr; les points représentatifs des saturations des Ni-W s'en 
écartent, mais se placent sur une courbe dont la tangente à l'origine est 
justement cette droite (fïg. 3). Donc le chrome, le molybdène et le tung- 
stène possèdent, dans le nickel, le même moment atomique de 19 magné- 
tons expérimentaux, et les atomes de ces trois éléments se placent anti- 
parallèlement aux atomes de nickel. 

b. Nickel, palladium et platine. — Le palladium se dissout en toutes pro- 
portions dans le nickel et le platine dans' le cobalt. J'ai trouvé que les 
points représentatifs des saturations des Ni-Pd en fonction du titre se 
placent sur une courbe dont la tangente est horizontale, ceux des Co-Pt 
sur une courbe dont la tangente est la droite allant de 8,5 magnétons pour 
100 pour 100 Co à 3 magnétons pour 100 pour 100 Pt. On en déduit 
que les atomes de palladium sont orientés parallèlement aux atomes de 
nickel, les atomes de platine parallèlement aux atomes de cobalt et que les 
moments atomiques du palladium et du platine ont la valeur de 3 magné- 
tons, égale à celle du moment du nickel. 

On voit donc que, dans les séries Cr-Mo-W et Ni-Pd-Pt d'éléments 
placés dans la même colonne du système périodique, les moments atomiques 
(déduits de l'étude des alliages avec le nickel et le cobalt) sont les mêmes. 
Ils sont égaux à 19 magnétons expérimentaux pour la série Cr-Mo-W , et 
3 magnétons expérimentaux pour la série Ni-Pd-Pt. 



(') International Critical Tables, 2, 1927. p. 438-43g. 



C. R., 1931, 1" Semestre. (T. 192, W 21) 
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CHIMIE PHYSIQUE. 
Note (<) de M. 
Urbain . 



— Étude optique des anneaux secondaires de Liesegang. 
L. Bcix et M lle Suzanne Vbil. présentée par M. G. 



Au cours de la précipitation périodique du chromate d'argent au sein de 
la gélatine, les anneaux principaux prennent naissance sur une sorte de 
tapis, constitué par un système d'anneaux secondaires très finsj et dont le 
développement précède le leur dans l'espace et dans le temps. 

La finesse des anneaux secondaires rend pénible leur observation directe. 
Pour plus de facilité, nous avons poursuivi leur étude, non sur la prépara- 
tion elle-même, mais sur les enregistrements optiques, réalisés suivant une 
technique déjà décrite ( i ). 




Vers la goutte 



Ces enregistrements, qui trahissent, à une échelle agrandie, les diverses 
circonstances des processus, ont été soumis à la fois à des mesures directes 
et à l'examen microphotométrique. 

Leur simple inspection révèle que le tapis secondaire n'est pas de struc- 
ture uniforme. Les anneaux secondaires, dans leur ensemble, sont d'autant 



(') Séance du 18 mai ig3i. 

("-) Comptes rendus, 192, ig3i, p. 682. 
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plus espacés qu'ils sont plus éloignés de la goutte, leur distribution subis- 
sant, en outre, des fluctuations périodiques. Les opacités offrent des parti- 
cularités analogues, avec des maxima correspondant sensiblement aux 
maxima d'écartement. 

La figure reproduit le microphotogramme d'une région de l'enregis- 
trement relative à deux fluctuations successives et encore dépourvue 
d'anneau principal. Sur le graphique, les ordonnées correspondent aux 
transparences du film, c'est-à-dire aux opacités des anneaux. On voit 
que, d'une fluctuation à la suivante, au fur et à mesure qu'on s'éloigne de 
la goutte, il y a accroissement de l'opacité maximum des anneaux, et en 
même temps, à un degré moins marqué, accroissement de leur écart 
maximum. 

D'un maximum d'opacité au suivant, sur une préparation donnée, le 
nombre des anneaux intermédiaires demeure du même ordre. Ce nombre 
varie notablement d'une préparation à une autre. 

Nous avons encore étudié, par mesures directes sur le film, les dépres- 
sions de la courbe limite de l'enregistrement du tapis secondaire. Chacune 
des dépressions, nous l'avons vu, est provoquée par un ralentissement 
passager de la progression du tapis, ralentissement imposé, semble-t-il, 
par la génération d'un anneau principal. Les points d'inflexion rencontrés 
sur la courbe signalent des changements de signe de la variation de la 
vitesse de diffusion. Ces fluctuations, dans le régime de la diffusion, 
seraient vraisemblablement l'origine des fluctuations de l'opacité et de 
l'écartement des anneaux secondaires. 

Ajoutons qu'à une certaine distance du centre, où la. séparation des 
anneaux secondaires devient suffisante pour leur examen individuel au 
microscope, de forts' grossissements ont permis de constater la présence de 
formations cristallines, non discernables d'autre part dans les anneaux 
principaux. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode de synthèse de V aldéhyde 
cinnamique et de ses homologues substitués sur le noyau. Note (') de 
MM. L. Bert et R. Anneqcin. 

L'un de nous ( 3 ) a réussi à édifier la série de ^aldéhyde cinnamique en 
traitant par l'hexaméthylènetétramine le chlorure de styryle et ses homo- 



(?) Séance du 18 mai iq3i. 

( 5 ) L. Bert et P.-Ch. Dorier, Comptes rendus. 191, ig3o, p. 332, 
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logues substitués sur le noyau provenant de l'isomérisation des dérivés 
co-chlorallylés benzéniques R — CH 2 — CH = CHC1 ('). 

Bien qu'elle soit défectueuse au point de vue du rendement (20 à 
3o pour 100), cette méthode a néanmoins permis de combler les lacunes 
d'une série dont le premier terme et son homologue jo-méthylé étaient seuls 
connus. 

Le nouveau mode de synthèse de la série de l'aldéhyde cinnamique que 
nous allons décrire en prenant pour exemple cet important composé est 
moins laborieux et plus rémunérateur que le précédent. 

On part de l'w-chlorallylbenzène C 6 ET' — CH 2 — CH = CHC1 sur lequel 
on fixe soit deux atomes de chlore, a chaud, par PCI"' (-'), soit deux atomes 
de brome, à froid, en solution chloroformique. 

L'un ou l'autre des composés 

C" H 5 - CH 5 - CH Cl - CH Cl 5 , C 6 H s - CH- - CH Br - CH ClBr 

obtenus est ajouté peu à peu, en cessant de chauffer, à un excès d'une solu- 
tion bouillante de méthylate ou d'éthylate de sodium, préparée en intro- 
duisant le métal dans dix fois son poids d'alcool anhydre correspondant. 

La réaction est vive : elle se manifeste par l'ébullition spontanée du 
liquide et par l'apparition d'un précipité d'halogénure de sodium dont le 
dépôt ne tarde pas à provoquer de violents soubresauts qui continuent 
quand, l'addition de réactif achevée, on reprend et poursuit l'ébullition 
pendant plusieurs heures. On entraine alors le solvant à la vapeur d'eau, 
on reprend le résidu par l'éther, lave à l'eau, sèche sur CaCl 3 et rectifie 
dans le vide. 

La réaction peut s'écrire : 

OH 5 - CH 2 - CHX - CHCIX + 3|RONa 

= C°H 5 - CH = CH-CH(OR)' 2 + 2NaX + i\aCl + ROH. 

Elle est en réalité moins simple, car chaque acétal est précédé à la distil- 
lation fractionnée par une petite quantité d'un corps dont nous nous 
réservons de faire ultérieurement l'étude. 

Quoi qu'il en soit, la réaction fournit, suivant le cas, l'acétal diméthy- 
lique ou diéthylique de l'aldéhyde cinnamique, composés connus ( 3 ), dont 
l'hydrolyse par H Cl dilué bouillant conduit à l'aldéhyde cherché. 



(') L. Bert, Comptes rendus. 180, 1925. p. i5o'(. 
(•) h. Bert et R. Annbquw. Ibid., 192. 193 1 , p. iioj. 

( 3 ) L. Clatsen, Ber. der deutsch. cliem. Ces,, 31, 1898, p. 1016. — E. Fischbr 
et Hoffa. Ibid., p_ 1990.. 
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Il convient de remarquer que ces acétals avaient été préparés jusqu'ici 
à partir de l'aldéhyde; notre nouveau procédé inverse donc les données du 
problème. 

La même suite de réactions appliquée, mulatis mutandù, aux homo- 
logues de l'co-chlorallylbenzène donne naissance aux homologues de 
l'aldéhyde cinnamique substitués sur le noyau. 

PHYSIOLOGIE. — Influence des radiations solaires sur la température 
du corps des insectes. Note de M. 1. D. Strelnikov ('), présentée 
par M. F. Mesnil. 

Les radiations solaires et leur partie visible, la lumière, exercent une 
influence puissante et variée sur la biosphère. Il est important d'étudier 
l'action directe de l'énergie radiante du soleil sur l'organisme animal. Elle 
sera différente pour les animaux homéothermes et pour les pœcilothermes. 
En tombant sur le corps, l'énergie radiante se transforme en d'autres formes 
d'énergie : thermique, chimique, etc. L'absence d'une thermorégulation 
fait que, chez les animaux pœcilothermes, la température du corps s'élève 
et, en même temps, se produit une accélération des processus physiolo- 
giques. 

La surface du corps d'un animal est la surface de contact de l'organisme 
avec les facteurs écologiques du milieu. L'étendue, la coloration et la cons- 
titution de la surface du corps présentent une importance considérable pour 
l'étude de l'action du milieu sur l'organisme. C'est à la surface que se pro- 
duit l'échange d'énergie entre l'organisme et son milieu. C'est là aussi que 
se fait l'absorption de l'énergie radiante et son émission par l'organisme. 

Nous avons étudié l'absorption et l'émission de l'énergie radiante en 
rapport avec l'étendue, la structure et la coloration de la surface du corps. 
La présente communication porte sur certains résultats obtenus dans 
l'étude de la vitesse d'absorption et d'émission de l'énergie radiante par les 
Insectes. Pour déterminer la température du corps, nous nous sommes 
servi de sondes thermo-électriques et du galvanomètre à boucle de Zeiss 
(Schleigengalvanometer). Les expériences ont été faites dans les conditions 
naturelles, au milieu d'une clairière, dans un bois situé sur le territoire de 
l'Institut actinométrique du professeur N. Kalitine, à Pavlovsk, aux envi- 
rons de Léningrade, en l'été 1980. 

La fine aiguille de la sonde thermo-électrique est enfoncée dans le corps 

(') Séance du 18 mai ig3i. 
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de l'insecte et la température de son corps est prise à l'ombre ; cette tempé- 
rature est généralement celle du milieu ou s'en rapproche ; ensuite l'insecte 
et son support sont rapidement sortis de l'ombre et soumis à l'action directe 
des radiations solaires. Les mesures de température sont effectuées toutes 
les i5 secondes. 

Nous avons d'abord opéré sur Bombas lapidarius. La température du corps 
de l'insecte s'élève rapidement. Après 5 minutes d'éclairement, elle a monté 
de 28°72' à 4i°6i / , c'est-à-dire de i2°8o/. L'absorption de l'énergie radiante 
du soleil, comme aussi l'émission de l'énergie, se fait d'abord rapidement 
pour.se ralentir ensuite; enfin vient un état d'équilibre entre les quantités 
d'énergie absorbée et émise. Il s'établit une température maxima dans les 
conditions données de l'état des radiations solaires (hauteur du soleil, 
transparence de l'air, angle d'incidence des rayons tombant sur le 
corps, etc.), de la température et des mouvements de l'air, de l'évaporation 
à la surface. 

D'autres expériences ont été effectuées en vue de résoudre la question sui- 
vante : l'élévation de la température résulte-t-elle de l'absorption de 
l'énergie radiante par le corps de l'insecte, en tant que corps physique, ou 
bien l'énergie absorbée exerce-t-elle des influences variées sur les processus 
physiologiques de l'organisme, auquel cas l'élévation de température 
serait due aussi bien à l'absorption de l'énergie radiante qu'à l'intensifica- 
tion des processus physiologiques ? 

Nous avons obtenu quatre courbes de température : i° Decticus verruci- 
s-orus C? vivant; 2° Decticus verrucivorus C? mort, endormi à l'éther; 3° élé- 
ment thermo-électrique placé sous le soleil; 4° le même élément à l'ombre. 
Les deux dernières courbes servent de témoins pour la température du 
milieu et pour l'action directe des radiations sur l'appareil. 

Ces courbes de température montrent : 

i ° La température du corps de l'insecte vivant est plus élevée que celle de 
l'insecte mort; la différence atteint 3°5\ 

2° La température du corps des insectes est plus élevée que celle des élé- 
ments thermo-électriques, aussi bien à l'ombre qu'au soleil. La différence 
est facile à déterminer par la table, pour chaque moment de l'expérience. 

Les expériences exposées montrent l'énorme importance de la lumière, 
comme facteur écologique, dans la vie des animaux pœcilothermes. Il est 
loin d'être indifférent pour l'Insecte de se trouver à l'ombre d'une feuille (ou 
d'une branche) ou exposé aux rayons solaires. Une élévation de température 
de io°, 12°, i5°, en quelques minutes, s'accompagne de fortes modifications 
des processus respiratoire, digestif et nerveux. Les courbes montrent l'ex- 
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trême sensibilité de l'organisme au moindre changement dans les radiations, 
au plus léger mouvement de l'air. Un souffle très léger du vent, une légère 
ombre portée par un petit nuage suffisent pour faire baisser immédiatement 
la température du corps. L'organisme est un récepteur et un indicateur 
extrêmement sensible des oscillations des radiations solaires. Les courbes de 
température montrent en même temps que l'organisme des animaux pœcilo- 
thermes est extrêmement sensible aux changements du milieu les plus insi- 
gnifiants à première vue. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur deux nouveaux sucres du lait de femme, 
le gynolactose et V allolactose . Note (') de MM. Michel Polonovski 
et Albert Lespagnol, présentée par M. A. Desgrez. 

Nous avons montré, dans plusieurs Notes, que les divergences notables 
constatées au cours du dosage du sucre du lactosérum de femme par les 
méthodes ordinaires de réduction et par l'analyse polarimétrique étaient 
surtout dues à l'existence de plusieurs glucides autres que le lactose. A la 
suite d'une longue série de cristallisations fractionnées dans l'eau, nous 
sommes parvenus à isoler le méthanol et l'éthanol, deux nouveaux sucres 
dont voici les principales propriétés. 

Le premier, le gynolactose, très soluble dans l'eau, presque insoluble 
dans l'alcool éthylique, peu soluble dans l'alcool méthylique bouillant, 
cristallise de ce dernier solvant par refroidissement. Il fond vers 2o5°; en 
solution aqueuse à la concentration de 3 pour 100, son [a] D est de — 27 . Il 
ne paraît pas présenter de mutarotation. Peu réducteur, il se comporte 
vis-à-vis de la méthode de G. Bertrand comme les deux cinquièmes de son 
poids de glucose. Traité par l'iode en solution de carbonate et bicarbonate 
de sodium, il ne fixe pas plus d'iode que le cinquième de son poids de glu- 
cose. Il ne semble pas donner d'osazone avec la phénylhydrazine, en l'ab- 
sence d'acide acétique libre. Ce dernier acide, en solution au vingtième, 
l'hydrolyse partiellement à l'ébullition : le pouvoir rotatoire devient alors 
dextrogyre et le pouvoir réducteur augmente. Dans les produits d'hydro- 
lyse par les acides forts, nous avons identifié le glucose par sa phénylgluco- 
sazone (F. 2i3°), le galactose par sa phénylgalactosazone et par transfor- 
mation en acide mucique. Le poids d'acide mucique fourni par oxydation 
nitrique du gynolactose correspond à une teneur de 5o pour 100 en galac- 
tose. 



(') Séance du 11 mai ig3 1 . 
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L'autre sucre, également très soluble dans l'eau, l'est aussi dans l'alcool 
méthylique froid, d'où on le précipite par addition d'alcool absolu. Recris- 
tallisé dans un mélange d'alcools méthylique et éthylique, il fond à i65°. 
Son pouvoir rotatoire en solution aqueuse est d'environ -f- 20°. Il présente 
une mutarotation rapide et de peu d'amplitude. Quelques minutes après 
sa dissolution, [a] D atteint la valeur -+- 20 . 

Son pouvoir réducteur est très voisin de celui du lactose ; il est égal aux 
deux tiers de son poids de glucose. Il se comporte sous l'influence de l'oxy- 
dation par l'iode comme un aldobioside. Il donne une phénylosazone soluble 
dans l'eau bouillante d'où elle cristallise, en présentant alors au microscope 
l'aspect de masses mamelonnées à structure rayonnée. (Point de fusion 
instantanée, 172 .) 

La composition de ce sucre, aujourd'hui élucidée, nous conduit à proposer 
le nom d' 'allolactose . Tout comme le lactose, I'allolactose est facilement 
altéré à chaud par les alcalis ou les sels alcalins. Il n'est pas hydrolyse 
par l'acide acétique au cinquième, mais il l'est entièrement, au bout de 
deux heures à l'ébullition, par l'acide benzènesulfonique, qui le scinde en 
glucose et galactose. Nous avons caractérisé le glucose par sa phényl- 
osazone : le galactose fut en outre identifié par son oxydation en acide 
mucique. 

L'allolactose, C ,2 H a2 () M , est donc, comme le lactose, un hologlucoside 
formé par la condensation du galactose et du glucose. 

La présence de ces deux sucres dans le lait de femme explique complète- 
ment les divergences des pouvoirs réducteurs et rotatoires des lactosérums. 
Le gynolactose, qui, après hydrolyse, voit son pouvoir réducteur augmenter 
de 160 pour 100, permet de comprendre l'élévation anormale du pouvoir 
réducteur global de ces lactosérums après hydrolyse (augmentation de 5o 
à 70 pour 100, au lieu de 4o pour 100 que donnerait le seul lactose). Il 
forme la majeure partie de l'indosé du lait de femme. Sa propriété lévo- 
gyre explique enfin le notable abaissement du pouvoir rotatoire spécifique 
du lactosérum, qu'accentue encore la présence de l'allolactose, beaucoup 
moins dextrogyre que le lactose. 

La séance est levée à i5 h 4o m . 

E. P. 
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SÉANCE DU LUNDI 1" JUIN 1951. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUNAY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Après le dépouillement delà Correspondance M. le Président s'exprime 
en ces termes : 

Un télégramme vient de nous apprendre la mort de notre confrère 
M. Eugène Cosserat, Membre non résidant depuis le 3i mars 1919. 

L'œuvre scientifique de M. Cosserat comprend des travaux d'astronomie, 
de mathématiques pures et de mécanique. 

Né à Amiens le 4 mars 1866, entré à l'École Normale à 17 ans, il fut, 
après son agrégation, chargé d'un cours de mathématiques au lycée de 
Rennes, puis bientôt nommé aide astronome à l'Observatoire de Toulouse 
dont il devait plus tard devenir le directeur. Il y eut dans sa vie une pre- 
mière période pendant laquelle il porta tous ses efforts sur l'observation 
des étoiles doubles, des petites planètes, des satellites dé Saturne. Chargé 
en 1888 d'un cours complémentaire de mathématiques à la Faculté des 
Sciences •> de Toulouse, il s'orienta dès lors en même temps vers des 
recherches de géométrie. Ce fut d'abord une thèse remarquée sur la théorie 
du cercle considéré comme élément générateur dans l'espace, puis des 
études sur les surfaces admettant plusieurs sériés de coniques, sur les sys- 
tèmes cycliques, sur les surfaces rapportées à leurs lignes de longueur 
nulle, sur la déformation des surfaces, etc. 

A partir de 1895, devenu professeur de calcul différentiel et intégral, il 
quitta l'Observatoire et commença avec son frère aîné François Cosserat, 
ingénieur en chef à la Compagnie des Chemins de fer de l'Est, une série de 
travaux sur la théorie de l'élasticité par lesquels il établit avec lui sur des 

C. R,, 193!, 1" Semestre. (T. 192, N* 22.» 94 
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bases solides la théorie des corps minces. Ils publièrent ensemble des tra- 
vaux d'un caractère philosophique qui avaient pour but de rattacher les 
différentes théories de la mécanique à un concept général unique en faisant 
rentrer dans le champ de la mécanique rationnelle les problèmes de la défor- 
mation des corps. 

Nommé, en 1908, directeur à l'Observatoire de Toulouse, il revint défi- 
nitivement aux études astronomiques qui avaient occupé sa jeunesse. Il fit 
de nombreuses photographies d'amas et de nébuleuses et de très impor- 
tantes mesures de satellites des planètes principales. II apporta une colla- 
boration active à l'entreprise de la Carte photographique du Ciel. 

L'œuvre de M. Cosserat a été qualifiée par les meilleurs juges, Henri 
Poincaré et Paul Appell, dans les termes les plus élogieux. Ils la qualifient 
de « variée et profonde, allant de la Géométrie infinitésimale à l'étude de 
l'équilibre et du mouvement des milieux continus, de la théorie moderne 
des fonctions aux fondements de la Mécanique et de la Physique mathéma- 
tique ». C'était un géomètre érudit et délié, difficile pour lui-même et ne 
publiant que des mémoires parfaitement achevés. 

Au nom de l'Académie, j'adresse à la famille de notre regretté confrère 
l'expression de notre bien sympathique condoléance; la séance sera levée 
en signe de deuil dès qu'il aura été procédé à l'élection inscrite à l'ordre 
du jour. 



MINÉRALOGIE. — Les minéraux de la syènite néphélinique à segyrine du 
nord de Vile Kassa. Les diverses phases pneumatolytiques des syénites 
nèphèliniques de V archipel de Los. Note de M. A. Lacroix. 

J'ai montré jadis (') que l'extrémité septentrionale de l'île Kassa est 
constituée par une syénite néphélinique à grands éléments dont la compo- 
sition chimique est très analogue à celle de l'île Rouma, mais ne renferme 
pas les minéraux rares qui ont rendu celle-ci célèbre. En longeant la pointe 
de Kassa, j'avais vu cette syénite à l'état de gros blocs éboulés des hauteurs, 
au milieu de la végétation tropicale. 

Depuis lors, des travaux entrepris dans le port de Conakry ont conduit à 
ouvrir en ce point une carrière pour l'extraction de moellons ; son front de 
taille, mesurant une centaine de mètres sur 25 à 3o m , donne la possibilité 

(') Nouvelles Archives du Muséum, 5 e série, 111, 191 1, p. 19. 
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d'étudier eette roche dans des conditions de fraîcheur exceptionnelle. Elle 
est grise, ses éléments ont jusqu'à i cm de diamètre; à l'œil nu, l'on ne voit 
guère que de l'orthose sadique grisâtre et de la néphéline de même couleur. 
Les minéraux colorés sont l'acmite et l'arfvedsonite; il est facile d'étudier 
les multiples modalités de la transformation de l'amphibole en acroite 
jaune qui est le métasilieate stable; un peu de pyrochlore, de lâvénite, 
de fluorine, sont encore à signaler. 

Sur la vaste surface mise à jour, il n'existe pas de filons, mais des taches, 
des veinules de faciès de différenciation, à grain plus fin oui grain plus 
gros. Si actuellement l'on n'y trouve aucun minéral spécial, il n'en a 
pas été de même au début de l'exploitation ; j'ai reçu, en effet, de MM. Sérand 
et Page une série remarquable de minéraux qui font l'objet de cette Note. 
Ils proviennent du faciès de variation pegmatique. 

La roche est leueocrate, ses feldspaths sont d'un blanc jaunâtre; la 
néphéline et la sodalite, rosées ou blanches; Facraite est acicuïaire et 
jaunâtre : il existe un peu de fluorine rosée. Gà et là, se rencontrent des 
nodules jaunes, finement cristallins, de i ou 2 cm de diamètre formés par de 
petits cristaux de lâvénite, avec périphériquement une ceinture d'acmite. 
Les deux minéraux ont une couleur très analogue, mais l'abondance des 
macles polysymthétiques, le polychroïsme plus intense, avec maximum 
transversal à l'allongement, enfin les angles d'extinction plus grands 
rendent facile la distinction de la lâvénite. 

Dans des portions ne mesurant guère que de 10 à 3o rm de diamètre ont 
été recueillis d'autres minéraux. V astrophyllite , Veiicolùe, brun cannelle 
translucide, en lames ou en plages de plus d'un centimètre de diamètre, 
doivent être signalées tout d'abord. L'eucolite renferme en inclusions des 
cristaux decatapléàe qui sont peut-être primaires; elle est accompagnée de 
cancrinite jouanE le même rôle que la losite à Rouma. La présence de 
l'eucolite mérite d'être signalée, car elle démontre l'exactitude d'une 
hypothèse que j'avais faite autrefois en attribuant, à des pseudomorphoses 
de ce minéral, des agrégats de grains troubles de zireon, de plages 
de mésotype et d'acmite rencontrés dans des échantillons de surface. 

La sodalite est en moyenne moins abondante qu'à Rouma, mais j'ai 
observé un cristal mesurant 4 cm de diamètre, sa couleur est bleue; eette 
sodalite possède une fluorescence intense inexistante dans le minéral de 
même couleur des pegmatites de la côte orientale de la même île. 

Le minéral le plus remarquable est la villiahrnite qui est ainsi rencontrée 
dans un second gisement; elle gît dans les pegmatites à structure foyaïtique 
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dont elle remplit les intervalles miaroli tiques, mais ceux-ci sont ici de 
grandes dimensions et je possède un cube de clivage mesurant 2 cm d'arête. 
La villiaumite de Kassa n'a pas la couleur carmin foncé de celle deRouma, 
elle est d'un rouge vineux; le minéral n'est pas fluorescent, mais quand, 
sur ses bords, la couleur s'atténue pour devenir rose, alors apparaît une 
fluorescence d'un rouge feu magnifique; cette même propriété se remarque 
sur de petits cristaux transparents, d'un rose très pâle, tapissant une 
géode; ce sont des octaèdres avec les faces du cube, et les premières 
formes distinctes observées autrement que par clivages. La villiaumite 
enveloppe aussi quelquefois les autres minéraux de la roche avec, en outre, 
des mouches de pyrite et de galène. 

Quelques autres géodes ont été trouvées; dans l'une, se rencontre un 
cristal net, transparent de sérandite le minéral que j'ai récemment décrit 
à Rouma : il est allongé suivant ph\ et présente les formes o'(101), 
h s (100), h*, g' (010). Une autre est tapissée de cristaux de mésotype, 
transparente, recouverts par des rhomboèdres de dialogue, d'un beau 
rose, englobant ou supportant des lames d'un minéral, d'un rouge 
presque noir, rappelant par sa forme la crichtonite de l'Oisans, mais il est 
transparent, uniaxe, optiquement négatif, c'est la pyvophanite, titanate de 
manganèse connu jusqu'alors seulement à l'état de grande rareté dans le 
gisement métallifère de Pajsberg en Wermland. Sur ces groupements, 
sont implantés quelques cristaux de mésotype, les trois minéraux sont 
donc contemporains. 

Çà et là, ont été rencontrées dans la syénite normale des zones ayant au 
maximum i mï où la roche est devenue noirâtre, un peu terne et chargée de 
nombreux grains ou cubes de pyrite. Elle renferme des nodules de mésotype 
dont les baguettes un peu bacillaires peuvent mesurer jusqu'à i5 cm de lon- 
gueur, et encore des cavités remplies par de beaux cristaux d'analcime 
entassés les uns sur les autres, recouverts localement par des paillettes de 
stilpnomélane ou de beaux cristaux de mésotype. L'un des trapézoèdres 
d'analcime étudiés est complètement isolé, avec 7 cm de diamètre; il est 
recouvert par dés cristaux du même minéral de plus faibles dimen- 
sions. 

La mésotype est toujours de formation postérieure à l'analcime. Ses 
formes sont variées : elle constitue des édifices polysynthétiques pyrami- 
daux, fibrolamellaires, blancs à leur base et plus ou moins opaques; ils se 
terminent par des cristaux nets limpides. Exceptionnellement des cristaux 
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plus petits, incolores et limpides au centre, blancs et opaques à l'extérieur, 
possèdent de larges faces g -1 (010) qui les font ressembler à la stilbite. 

Une dernière variété se présente en cristaux n'ayant guère que i mm , mais 
avec des faces très brillantes et une grande réduction de la zone verticale, 
ce qui leur donne l'apparence de petits zircons. Ils ont une coloration rose, 
due à des traces de manganèse, particularité qui semble n'avoir jamais été 
signalée dans ce minéral. Ces trois variétés de mésotype ont respectivement 
pour densité 2, 245, 2, 243 et 2, -248- 

Enfin à ces zéolites, sont associés des cubes parfaits de pyrite dont la 
cristallisation s'est produite à la fin de celle de l'analcime et avant celle de 
la mésotype. 

Ces diverses observations conduisent à quelques considérations générales. 
Dans une étude des pegmatites, granitiques gemmifères de Madagascar, j'ai 
montré qu'elles ont été soumises, à la fin de leur formation, à deux phases 
successives de pneumatolyse ( ' ). 

J'ai appelé l'une constructive, parce qu'elle continue, sans hiatus, la cris- 
tallisation de la roche, mais avec augmentation du rôle des minéralisateurs 
et des sels solubles du magma, ce qui entraîne- non seulement des dimen- 
sions plus grandes du grain de la roche, mais encore des modifications dans 
sa composition minéralogique et chimique. A ce point de vue, cette phase est 
caractérisée par l'accroissement de l'importance des minéraux sodiques et 
l'apparition de minéraux lithiques; l'albite prédomine sur le microcline, le 
mica est la lépidolite, en grandes lames; les cristaux de tourmaline ferri- 
fère normale de la roche se continuent dans les druses par des portions 
lithiques de même orientation, rouges ou roses, colorés par du manganèse; 
le béryl appartient à la variété césifère et manganésifère, etc. 

Dans les pegmatites néphéliniques de Rouma, la caractéristique de cette 
phase réside dans la présence des zéolites (analcime et mésotype), de l'eu- 
colite, de la sérandite, et, à Kassa, de la sérandite et des deux minéraux 
que je viens de signaler, la dialogite et la pyrophanite; sauf les zéolites, tous 
sont riches en manganèse. Il est incontestable que les zéolites, qui ont cristal- 
lisé simultanément avec les autres minéraux, sont d'origine primaire; en 
effet, elles englobent parfois des cristaux intacts de néphéline et par consé- 
quent ne se sont pas formées à ses dépens. La villiaumite clôture cette phase, 
mais il est à remarquer que ce fluorure de sodium ne se trouve pas à Kassa, 

( J ) Minéralogie de Madagascar, 11, 1922, p. 3io. 
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dans les mêmes druses que les minéraux manganésïf ères, alors qu'à Rouma, 
il est le compagnon de la sérandite et de l'eueolite. 

A cette phase constructive succède dans les pegmatites granitiques de 
Madagascar une phase, que j'ai appelée destructive, parce que, liée sans 
doute à une température moins élevée, correspondant à des conditions de 
cristallisation brusquement changées, tous les minéraux, dont il a été ques- 
tion plus-haut, sont attaqués par les derniers fluides circulant dans les cavités 
de la roche incomplètement refroidie. Les cristaux de microcline, perdant 
beaucoup de matière, sont transformés en moules creux formés par des cris- 
taux d'albite; les cristaux de tourmaline sont corrodés et dissous, et de même 
les micas, et il apparaît une nouvelle génération de tourmaline lithique 
presque incolore en petites aiguilles extrêmement fines, des lamelles blanches 
de lépidolite, un minéral spécial que j'ai appelé la bùyite, etc.; tous ces 
produits néogènes sont implantés sur les cadavres des minéraux de la phase 
précédente. A Kassa, cette phase destructive est caractérisée par la pro- 
.duction d'une nouvelle génération de zéolites, seulement accompagnées de 
pyrite. L'examen microscopique de la gangue des beaux cristaux de méso- 
type et d'analcime décrits plus haut fait voir, en effet, que le feldspath 
potassique de la syénite a disparu, il a été transformé en albite ; celle-ci, à 
son tour, de même que la néphéline et la sodalite, est en voie d'épigénisa- 
tion par l'analcime, enfin cette dernière se transforme en mésotype. Seuls 
quelques débris très corrodés d'acmite flottent au milieu de ces minéraux 
hydratés. 

Cette dernière phase zéolitique doit être comparée à celle décrite par 
M. Brôgger (') dans les syénites néphéliniques du Langesundfjord. Étant 
donnée l'abondance du fluor dans les syénites des îles de Los et sa mobilisa- 
tion facile sous forme de villiaumite un peu soluble dans l'eau, je m'attendais 
à y trouver l'apophyllite, si fréquente dans les syénites de Norvège ; il 
n'en a rien été et de même je n'ai rencontré aucun fluocarbonate, dont 
M. Brôgger a signalé plusieurs espèces (parisite, etc.), dans une phase ultime 
de corrosion postérieure à celle ayant donné naissance aux zéolites. 



(') Zeitschr. fur Kristallogr., 16, i8go, p. 168. 



SÉANCE DU I er JUIN ig3i. 13^7 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les valeurs moyennes partielles et 
leur application aux problèmes de Physique mathématique. Note 
de M. Jules Dhach. 

J'appelle valeur moyenne partielle d'une fonction de n variables sa valeur 
moyenne pour un domaine D qui a, en général, moins de n dimensions et 
éventuellement n dimensions. Cette moyenne partielle dépend des variables 
nouvelles qui fixent le domaine D et possède ainsi des propriétés nouvelles, 
distinctes de celles de la fonction, et qui peuvent être plus simples quand on 
choisit convenablement ce domaine D ('). L'introduction systématique de 
ces éléments, pour des fonctions d'une, deux, trois ou quatre variables, 
m'a paru conduire, de manière régulière et uniforme, à certains résultats 
classiques de Physique mathématique et donner lieu à des généralisations 
utiles. Je me bornerai aujourd'hui à quelques exemples. 

1. Pour une fonction o(x,y, z) de trois variables, assimilée à une densité, 
les partielles les plus importantes sont la moyenne sphérique p,„, 

pm— ,-^-ï f fp {* + ra, y 4- r(3, s + ry) cla, 

4 71 r- J Jv 

l'intégrale double est étendue à la sphère 2 de centre cc : y, z et de rayon r; 
a=sin6sin<p, 3 = sinGcos<p, y==cos6 etefa = r 2 sin9 dftdf, et la moyenne 
sphérique pleine 

?*=-7^75 f f fp(J> + ra,y + rP,s-hry)dT, 

4ïï r J J J,v ( 

où di est l'élément de volume, l'intégrale étant prise dans le volume (S) 
limité par la sphère S. On a d'ailleurs 

r :l p !J .= 3/ r-p m dr\ 

La moyenne sphérique p m -est une fonction des quatre arguments x, y, s, r, 
paire en r, qui satisfait à l'équation 

d-p m 2 âp m . ,. . a à*rp m 

Ap nî =-J- r H £-» qui s écrit encore arp m = ^ > 

A désignant l'opérateur de Laplace -^ + j-, + ^ • Ce résultat se déduit 



( 4 ) Les variables anciennes peuvent subsister comme paramètres. 
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aisément d'une formule de Green -fffw d- =J^f^Ldi appliquée à la 
sphère 2. On observera que l'expression de Ap m est ce que l'on obtient quand p m 
dépend de r seul, regardé comme égal à \]{x — £) 2 + (7 — yj) 3 -f- (z — Ç) 3 . 
Enfin les dérivations en x, y, s, r sont permutables avec le passage de p à p m ; 
ceci est essentiel. 

2. A toute fonction p (x, y, s) (même discontinue sous certaines condi- 
tions) est associé un potentiel V =JffïÊL où p = p(Ç, r h £), «fc = <£ A) <£ 

eti-'^ar—Ê)» + (7-^ + (* — £)». L'intégrale, étendue à un volume 
fini de l'espace Ç, r/, £, s'exprime, en posant di = drda, sous la forme d'une 
intégrale simple 

M-») 7. s ) = 4tc / /-pmCfr 
■'o 

où R est choisi assez grand pour que la sphère de centre x, y, z et de 
rayon R comprenne à son intérieur tous les points où la densité ?(x,y, z) 
n'est pas nulle ; sinon, R sera remplacé par oc. 
On a immédiatement 



AV = 4tc/ àrp m clr = fa j 



d"-ro m , 
dr, 



àr* 
d'où 

àp m \* 

et comme, manifestement, lorsque p(<r, 7, z) est continu ou même contient 
des termes A(a; ' •>"'-> Ù A est fini en a, è, c , 

(p»).= P(.*,.r,*), (^Y=0, 

on a simplement 

AV=— 47rp(ar, j-, s).- 

C'est la formule de Poisson, qui montre que les dérivées secondes de V 
sont discontinues quand on traverse la surface qui limite le volume où p n'est 
pas nul ('), et redonne p quand V est connu. L'expression p(a;, 7, z) = limp m 
prouve aussi que p sera connu en même temps que p,„. 



(') On ne manquera pas de remarquer la relation rp m =B qui lie la moyenne 
sphérique au potentiel sphérique si ingénieusement introduit par Boussinesq ; c'est 
d'ailleurs l'étude des divers potentiels spéciaux considérés par Boussinesq, qui nous a 
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3. Sans insister sur les applications de la moyenne sphérique à la 
théorie des potentiels et à l'équation 

par exemple [nous y reviendrons ailleurs], indiquons sur quelques exemples 
l'application de notre méthode. Supposons qu'il s'agisse de déter- 
miner c(j7, y, z, t) par l'équation des ondes : 



4 P-o* dr- 



avec les conditions initiales 

[p(j?, r, s, 0]/=o=A(^, r, s) 



îL= BW " s| ' 



dans un certain volume (S) limité par la surface S. 
On déduit de là 









Ap 


1 d'-rp m 
"'-? dr' 


1 

c' 2 


àt' 


ou encore 






















d-ro m 
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d'rp m 










dr' 


c' 


dt' 
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avec 


les con 


ditions 


initiales 

(°m)(=0 


== A mi 
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'd Pm \ 





Ainsi p m vérifie l'équation des ondes sphériques, rp m celle des ondes 
rectilignes (équation des cordes vibrantes). Les solutions classiques du 
problème des cordes vibrantes se transportent donc ici. Une fois p„, connu 
en r, t 7 x, y, z on aura par la formule c (a?, y, z, i) = limç m , ce qui 

donne la formule classique de Poisson lorsque A et B sont continus. 11 faudra 
tenir compte des centres singuliers d'ébranlement (pôles de A et B) s'il en 
existe. La formule de Kirchhoff s'obtient avec la moyenne sphérique pleine. 
II est clair que la même méthode s'appliquera à tout problème régi par 
une équation 

dp = £F(p). 

amené à leur substituer des éléments plus généraux définis naturellement pour des 
domaines D et choisis de façon à satisfaire à des équations aux dérivées partielles 
simples. Ces éléments jouent un rôle important, non seulement dans les questions de 
Physique mathématique : Elasticité, Dynamique des fluides, Electricité, mais aussi en 
Mathématiques pures : Théorie des fonctions d'une et de plusieurs variables com- 
plexes. La non-permutabilité du potentiel B avec la dérivation en r s'oppose à son 
emploi général. 



'^KSffl 
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où ^(p) est linéaire en p, -j-, -~, ■ ■ ■> les coefficients pouvant dépendre du 

temps. Elle s'applique donc à l'équation de la chaleur Ào = -^ -± qu'elle 

ramène à la forme 

à-rp m __ i_ ' dro m 
dr'- ~ (•=' dt 

qui convient au refroidissement d'une tige rectiligne ou d'une sphère et 
dont l'étude a été faite en détail. 

Les conditions aux limites pour ç, étant linéaires en p et -A donneront 

les conditions aux limites pour p m . On obtiendra p par l'équation 

o = \\mp m ( x, y, s, r, t). 

4. Pour le cas des fonctions de deux variables, il y aura lieu de consi- 
dérer une moyenne circulaire 

P«,= I p(cc + rcosi, y -h rsinO)rdB 

et une moyenne circulaire pleine 

Pu.= — ;, / / p(«» -t- r cos F J, y -t- r sin5)r d*J dr, 

liée à la première, qui rendront des services analogues. 
On aura 

Ao = - — ( r^\ 
' '" r dr \ dr ) ' 

et si l'on définit le potentiel logarithmique par 

V = — 2 Tt / r log r . o m dr, 
•'o 

on a ici : AV = — 2r^(cc, y) et toujours p(.r, y) = lime,,,. 

r = 

L'équation des ondes cylindriques se ramène à l'équation d'Euler et 

Poisson, E(-j -), dont Poisson a donné l'intégrale; la détermination 

de p m par les conditions aux limites est immédiate. On peut de même 
traiter l'équation du mouvement calorifique dans un plan — et interpréter 
la solution par la méthode des sources. 
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5. Je signalerai encore que les équations du mouvement élastique en 
l'absence de forces sont susceptibles d'une résolution analogue. On a, pour 
déterminer u, v, w, les équations, en milieu isotrope, 



dB p à i u 
di~"^ W 




, . du dv dw 


. . ., 


ou9=^ Ht h -j- 

dx ày dz 



A.u 



avec des conditions initiales qui fixent, pour t = o, les valeurs de u, v, w et 

des dérivées -r-, -5-, -\-, dans le domaine où ces éléments ne sont pas nuls. 
at àt àt l 

On sait que 6 dépend de l'équation des ondes ; donc 8„, dépend de celle 

des cordes vibrantes. On a ensuite pour «,„, par exemple, 

d-ru m , àrB m p d-ru m 



P 



dr- àx ix dP 

La dilatation m étant déterminée par les conditions initiales, on sait, 
d'après Cauchy, trouver u m par quadratures puisqu'on connaît la solution 
de l'équation bomogène enru m . Il ne restera qu'à fixer les arbitraires deu m . 

6. Il est clair que des moyennes analogues peuvent servir pour les pro- 
blèmes de V Univers d'Einstein et Minkowski. J'ajouterai que pour les équa- 
tions de type hyperbolique, à coefficients variables, les domaines D devront 
être des parties de caractéristiques, par exemple pour les équations de Laplace 

„ . , d-o dp , dp 

F(o)=-v — ^ — Ha -y- -t- b -f- +cp = o, 
àxdy d.r dy ' 

des segments parallèles à Ox ou à Qy ou des rectangles. On retrouve ainsi 
la méthode célèbre de Riemann étendue par Darboux en calculant la 
moyenne pleine du produit vF(ç); le cas d'une seule variable donne 
l'adjointe de Lagrange, etc. 

Nous reviendrons prochainement sur ces points et sur d'autres appli- 
cations de la méthode, regardée comme un moyen général de régulariser 
l'expression des phénomènes, continus ou non, dans le temps et dans V espace. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le titrage de l'acide phosphorique . 

NoteOdeM. P. Viilard. 

Les résultats que vient de publier M. A. Sanfourche sur le titrage de 
l'acide phosphorique ( a ) confirment entièrement, et, s'étendant à la stron- 
tiane, complètent ce que j'avais publié en 1930 ( 3 ). 

M. A. Sanfourche dit en effet, à la fin de sa Note, qu'avec la strontiane le 
virage de la phtaléine commence un peu après la saturation de la seconde 
fonction acide, mais qu'il est fugace, et ne devient stable que juste pour la 
troisième fonction; l'acide phosphorique, neutralisé parla strontiane, se 
révèle donc tribasique à la phtaléine ; le parallélisme est parfait avec ce que, 
moyennant quelques précautions très simples, j'avais obtenu dans le cas de 
la baryte. Je rappelle brièvement les faits observés et l'interprétation que 
j'ai donnée à leur sujet : 

On savait qu'en suivant les indications données par A. Joly ( 4 ), la phta- 
léine vire franchement dès que la seconde fonction est saturée ; j'ai montré 
que ce virage, bien qu'assez sûr pour permettre un bon titrage, n'est pas 
en réalité stable et définitif; la coloration de l'indicateur disparaît d'elle- 
même à froid au bout d'un temps parfois assez court, et très rapidement si 
l'on chauffe vers 6o°. 

J'ai expliqué ce fait en disant que la combinaison de la baryte avec le 
précipité cristallisé que A. Joly recommandait d'obtenir, ne s'effectue que 
très difficilement; la base ajoutée au delà de ce qui précipite tout l'acide, 
soit 2BaO pour 2P0 4 H 3 , doit rester libre plus ou moins longtemps, d'où 
le virage. Utilisant alors le bleu C4B, indicateur il est vrai médiocrement 
précis, mais qui offre l'avantage de révéler la présence d'une base libre, 
j'ai pu vérifier que les choses se passent bien comme je l'avais suppose. 

Ayant ainsi reconnu que le virage constaté par A. Joly était précaire, 
et que la réaction entre la baryte et le précipité s'effectuait facilement 
quand on élevait la température, j'ai précisé les conditions qui permettent 
d'atteindre la saturation complète de l'acide; elles consistent à opérer 
vers ioo°, en agitant constamment, et à verser l'eau de baryte par quantités 

(') Séance du 26 mai ig3i. 

{'■) Comptes rendus, 192, ig3i, p. 1225. 

( 3 ) Comptes rendus, 191, 1930, p. 1101. 

(*) Comptes rendus, 94, 1882, p. 529; 100, i885, p. 55;102, 1886, p. 3i6. 
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de plus en plus petites. On observe de cette manière une série de virages de 
moins en moins fugaces, aboutissant à une coloration permanente de la 
phtaléine quand la troisième fonction acide est saturée. Ces virages sont 
très francs, car ils sont produits par de la baryte libre, et que, aussitôt 
celle-ci combinée avec le précipité, la liqueur n'est plus que l'eau pure. 

Les expériences faites par M. A. Sanfourche montrent qu'avec la stron- 
tiane la réaction se produit plus facilement qu'avec la baryte, d'où un 
titrage plus commode, mais donnant avec l'une et l'autre base le même 
résultat. 

Dans le cas de la ahaux, les résultats obtenus par l'auteur précédent, 
avec l'électrode à hydrogène en particulier, sont d'accord avec ceux indi- 
qués par M. Cavalier ( 4 ) et par nous-mème. 

L'acide phosphorique doit donc être considéré comme réellement triba- 
sique pour la phtaléine, aussi bien avec la baryte qu'avec la strontiane et 
la chaux-, seules diffèrent les facilités d'emploi de ces bases. 

Sur un point de détail cependant, une remarque paraît nécessaire pour 
dissiper toute confusion. 

M. A. Sanfourche semble admettre que, jusqu'à ce jour, les basés alca- 
lino-terreuses n'ont donné que des chiffres variables avec les conditions de 
l'expérience, et, qu'en outre, avec la phtaléine, la baryte ne peut déceler que 
la seconde fonction de l'acide phosphorique. 

Une telle conclusion manque un peu de généralité; mais elle n'est nulle- 
ment fondée; assurément les conditions expérimentales sont rarement sans 
influence, et, de même, les méthodes employées ; l'électrode à hydrogène et 
l'électrode à quinhydrone ne donnent pas toujours les mêmes chiffres; la 
dilution a souvent beaucoup d'importance, et la température, modifiant les 
vitesses de réaction, n'est pas indifférente. 

. Il n'en est pas moins vrai qu'en choisissant des conditions appropriées, le 
caractère de généralité dont nous venons de parler se manifeste nettement. 
La strontiane et la chaux décèlent facilement la troisième fonction de 
l'acide phosphorique, mais avec la baryte on arrive au même résultat en 
facilitant la réaction par agitation et chauffage, et les chiffres que nous 
avons publiés, soit 2,97 et 3, 00 BaO pour 2 PO 4 H 3 , offrent la même 
approximation que ceux donnés par M. A. Sanfourche pour la strontiane : 
3, 20; 3,02; 3,oi ; 2,96. 
La baryte ne fait donc pas exception et, il n'est pas légitime de dire 

( 4 ) Bull. Soc. chim., 3 e série, 25, 1901, p. 795 et go3. 
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qu'elle révèle seulement les deux premières fonctions, tandis que la chaux 
et la strontiane indiqueraient la première et la troisième. 

Les faits paraissent au contraire démontrer que, de la baryte à la chaux, 
se produit une variation progressive des paramètres qui interviennent dans 
les réactions. 

Pour ces trois bases 7 la saturation de la première fonction est indiquée 
par l'héliantine; avec la phtaléine, la seconde fonction est très bien accusée 
par la baryte (méthode de A. Joly), plus difficilement par la strontiane; 
avec la chaux, on ne la décèle qu'en suivant très exactement le mode opé- 
ratoire indiqué par M. Cavalier, c'est-à-dire en opérant très lentement, afin 
de laisser au précipité le loisir de cristalliser. 

Inversement, la troisième fonction est plus difficile à mettre en évidence 
avec la baryte qu'avec la strontiane et surtout la chaux. __ 

On voit que, relativement à l'acide phosphorique, les trois bases se com- 
portent d'une manière semblable; on rencontre seulement dans leur emploi 
des difficultés qui, suivant le cas considéré, vont en croissant, ou en 
décroissant, du premier au troisième terme de la série, et le paramètre qui, 
dans ces difficultés, joue le rôle prépondérant, est la vitesse de cristallisa- 
tion des précipités, laquelle varie dans une proportion considérable quand 
on passe de la baryte à la strontiane, et de celle-ci à la chaux. 



ALGÈBRE. — Remarques sur l'interpolation à propos cfune Note récente 
de M. Wolkowitsch. Note de M. M. dOcagne. 

J'ai récemment eu l'honneur de présenter à l'Académie (') une Note de 
M. Wolkowitsch, dans laquelle il résout par d'intéressantes considérations 
géométriques le problème suivant : y étant une fonction de x t , x 2 , . . . , x n , 
dont on a obtenu expérimentalement la valeur pour un nombre de systèmes de 
valeurs des Xj supérieur à n -f- 1 , trouver' les valeurs les plus favorables des 
coefficients a,, « 2 , . . ... a n et b permettant de mettre l'expression de y sous la 

forme 

y = <*\f\{Xi) + ^./.(jc.) + ...-*- a„f n (x a ) + b, 

les fonctions f { , f.,, ...,/„ étant données. 

J'ai fait observer à M. Wolkowitsch que rien n'empêchait de supposer, 
dans ce qui précède, les diverses yariables x t réduites à une seule x. 

(') Comptes rendus, 19*2, tg3i , p. 1008. 
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Donnant alors aux fonctions /, une forme simple, telle que f i =as i , ou 
f i= = sinix, on peut ainsi obtenir le nombre voulu des termes d'un dévelop- 
pement de Taylor ou de Fourier, considéré comme applicable à une certaine 
fonction y de x, déterminée empiriquement. 

Lorsque, dans l'hypothèse f i =x i , on suppose que Ton ait n + 1 déter- 
minations expérimentales de v, on retombe sur le problème classique de 
l'interpolation au moyen d'un polynôme entier en œ. 

M. Wolkowitsch a bien voulu, à ma démande, développer ses calculs 
dans ce cas-là, et, en s'aidant d'une formule classique de Vandermond 
pour le développement des déterminants qui apparaissent en ce cas, il est 
parvenu précisément ainsi à la formule classique de Lagrange, ce qui ajoute 
encore de l'intérêt aux résultats très généraux qu'il avait précédemment 
obtenus. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation catalytique, en phase gazeuse, des 
alcools forméniques en présence de la ponce sulfurique et phosphorique. 
Note (') de M. Jean-Baptiste Seivderens. 

I. J'ai indiqué ( 2 ) comment les alcools forméniques à points d'ébullition 
peu élevés, (alcools méthylique, éthylique, propylique, isopropylique, 
isobutylique) se déshydrataient par le passage de leurs vapeurs sur le 
bisulfate de sodium convenablement chauffé. 

Il m'a paru intéressant de comparer ces résultats avec ceux que fourni- 
rait, dans les mêmes conditions, l'acide sulfurique. 

J'ai reconnu tout d'abord que l'acide concentré à 66° B. exerçait sur les 
vapeurs alcooliques une action destructive qui ne se produit pas, à la même 
température, avec l'acide dilué marquant 5o°-52° B. et se rapprochant de 
l'hydrate SO * H 3 . 3 H 2 O. 

Je me servais de ponce granulée immergée dans cet hydrate et ensuite 
égouttée dont je garnissais des nacelles en porcelaine qui étaient chauffées, 
dans un tube, au four électrique, à la température que réclamait la réaction. 

II. , Vis-à-vis des alcools propylique, isopropylique, isobutylique, la ponce 
sulfurique donne sensiblement les mêmes résultats que le bisulfate de sodium. 

Il n'en est plus de même pour les alcools éthylique et méthylique, que le 

('^Séance du 26 mai ig3i . 

(-) Comptes rendus. 190, ig3o, p. 1167. 



V>- (,».". -s J 
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bisulfate de sodium déshydrate difficilement au-dessus de 200% tandis 
qu'avec la ponce sulfurique leur déshydratation est tout aussi facile qu'avan- 
tageuse, et fournit, pour les oxydes d'éthyle et de méthyle, un procédé de 
préparation industrielle qui semblerait préférable aux modes de fabrication 
actuellement adoptés. 

III. Oxyde d'éthyle. — Dès que les nacelles sont portées à i35° on y dirige 
les vapeurs d'éthanol avec la vitesse qui convient à leur complète décompo- 
sition; Si cette température n'est pas dépassée, il ne se fait que de l'étheret 
de l'eau, sans acide sulfovinique en excès et sans produits de destruction. Le 
rendement est théorique et correspond à l'équation 

2 C 2 H» OH = C 2 H 5 O . C 2 H 5 -t- H 2 0. 

Éther. 

Vers i4o° l'éther est accompagné de quelques bulles d'éthylène. 

Après 8 jours d'opération à 8 heures par jour, la ponce sulfurique ne 
paraissait pas altérée dans les nacelles, et le tube qui les contenait était 
absolument sec. L'éther recueilli séparé de la couche inférieure aqueuse 
marquait uniformément 56° B. 

On pourrait supposer que la ponce granulée sert uniquement à augmenter 
la surface de contact de l'hydrate sulfurique. Là ne se bornerait pas son rôle, 
car, en l'absence de la ponce, ou si elle n'est pas égouttée, l'hydrate 
SO*H 2 .3H 2 se recouvre de liquides noirâtres qui remplissent les nacelles 
et se déversent dans le tube. Il m'a donc paru que la ponce agit catalytique- 
ment en phase gazeuse comme en phase liquide où j'ai montré son interven- 
tion catalytique dans la préparation de l'éthylène ('). 

IV. Oxyde de méthyle. — L'alcool méthylique est déshydraté dès la tem- 
pérature de i4o° par la ponce sulfurique avec un dégagement d'éther 
méthylique qni de i45° à 1 55° est aussi abondant que celui que j'avais obtenu 
à 3oo° avec l'alumine, le sulfate et le silicate d'alumine, qui étaient jusqu'ici 
les meilleurs catalyseurs pour la préparation de cet oxyde. 

V. J'ai appliqué la même technique à l'acide orthophosphorique dont le 
mélange avec l'éthanol donnerait à i4o-i45°, d'après Boullay, de l'oxyde 
d'éthyle ( 2 ), et à 200 , d'après Newth, un dégagement d'éthylène plus 
avantageux qu'avec l'acide sulfurique ( 3 ). 

(') J.-B. Senderen», Ann. Chim., 9 e série, 18. 1922, p. 1 19. 

( 2 ) Boollat, Ann. Chim., i re série, 78, 1811, p. 280. 

( 3 ) Newth, Chem. Soc, 7 série, 79, 1901, p. gi5 ; cf. J,-B. Sendïrens, Ann.. 
Chim., 9" série, 18, 1922, p. i32. 
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Il se formerait tout d'abord un phosphate monoéthylique instable, et 
l'on aurait ensuite selon la température 

( a ) PO*H=C s H 5 +C J H 5 OH = C'-H 5 O.C 2 H< l +P<>H 3 ('), 

(&) PO*H 3 C 2 H s =C 2 H*-i-PO*H s . 

J'ai donc fait passer les vapeurs d'alcool éthylique sur la ponce granulée 
préalablement immergée dans l'acide phosphorique sirupeux et ensuite 
égouttée. 

La température ayant été maintenue entre i4o et i5o°, je n'ai observé ni 
dégagement d'éthylène, ni formation appréciable d'oxyde d'éthyle. 

Ce n'est que vers 1 60-1 65° qu'apparaissent les premières bulles d'éthy- 
lène dont le dégagement devient régulier vers 1 80-1 85°, mais plus faible 
que celui que fournit la ponce sulfurique bien au-dessous de cette tempé- 
rature. 

VI. Il résulterait de r ces expériences que l'acide phosphorique est un 
déshydratant des alcools moins actif en phase gazeuse qu'en système 
liquide. Il n'en est plus de même pour l'acide sulfurique dont le rôle de 
catalyseur est rendu manifeste par la minime quantité qui en est employée 
en phase gazeuse. Ainsi se trouve confirmé ( 2 ) que, dans les fortes propor- 
tions d'acide sulfurique réclamées par la préparation de l'éther par voie 
humide, la presque totalité sert à atteindre la température où une très 
faible partie de cet acide agit comme catalyseur. 

NOMINATIONS. 

M. P. Marchal est désigné pour faire partie du jury du concours sur 
titres ouvert au Ministère de l'Agriculture pour le classement des candidats 
au poste de Directeur de l'Institut national agronomique. 

ÉLECTIONS. 

Par l'unanimité de 38 suffrages, MM. H. Deslandrei et H. Le Chatelirr 

sont réélus membres du Conseil de perfectionnement de l'École Polytech- 
nique. 

(') D'après Vogeli, c'est la réaction inverse qui se produirait (Ann. der. Chem. u. 
Pharmacie, 69, 1849, p. 180). 
("-) Cf. J.-B. Sbkderens, Comptes rendus, 181, 1925, p. 698. 

C. R., i 9 3i, r'Stmttrt. (T. 192, N* 22.) 9° 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Reagx-Arts invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats au poste de Directeur 
de V Observatoire d'Alger. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Reaux-Arts invite 
l'Académie à lui présenter une liste de candidats à la Chaire de Phanéro- 
gamie vacante au Muséum d'Histoire naturelle. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Détermination des tenseurs par des équations 
aux dérivées partielles jointes à des conditions à la frontière. Note (') 
de M. Georges Giraud. 

Considérons une multiplicité bilatère, bornée et fermée, à m dimensions, 
et sur cette multiplicité deux tenseurs symétriques, (g a ,p) et (a«.p). On 
suppose que les formes quadratiques de différentielles 

2a.,$go:,pdx a dxP et Za.pfla.p dx* dxP 

sont définies positives; on suppose aussi qu'un nombre fini de représenta- 
tions paramétriques suffit pour avoir la multiplicité entière, chaque point 
étant intérieur à une région où une de ces représentations est valable. Le 
tenseur (g a ,p) est pris comme tenseur fondamental. En se donnant encore 
des tenseurs (b% a ) et (c£) on considère les opérations 

&lu i =ï, Xifi a*#n o <.ï) ? u\-h 2 i L, a b?' a T> x u v .+ ZpcÇitp, 

1 ! 6^»-S 3 D 3 a».P (p = A), 

dont la seconde se nomme l'adjointe de la première. On considère encore 
un domaine ouvert (D dont Vêlement sera, par définition, 

d\ r =^\[Kd{x\ x 2 , . . ., x m ), 



(') Séance du 26 mai 193 1. 
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où A est le déterminant des g a j. La frontière e> de CD sera prise dans le sens 
associé au sens choisi sur CD (' ), et l'on posera 

dS = v/A2 a ,p(— i)- m - 1| ' cw -P l ^ x '?rf(^ M - 1 ,-..., ^-Mûfix'?- 1 - 1 .rP-M, 

5j a rfS = (— iV B1 - 1 '" a - 1 VÂrf(a*^-' ^-'); 

<fS sera Vêlement de S et les Gî a seront les cosinus directeurs de la normale 
extérieure. En se donnant sur S le tenseur (^x )' on P ose 

ZV=2 a ,g5T a Dp(«^M) + S^-Sa^'"^)^. 
Si les dérivées nécessaires existent et sont bornées, on a alors 

' l-^&iu,— u\^vi)d\= l 2xU'' A 0,.",- inZ>-vi)dS. 

Soient encore, en introduisant le tenseur (6JJ ,,a ), 

■J/ x — Z a US^' , 
P«/=2;X, a ,p« a ^D C)! M) v D i 3« , '+ lx,a.p«^Da«).Dp« a, P 

- ^«[éf-i^D.^- D a (ej^«*i/ |1 )l - 2x.^^«^ 
on aura 

I 2x h^x m, «TV = / 1-, u l &-, U; dS — P iij d\. 

Ces définitions et ces formules contiennent comme cas particuliers celles 
qui ont déjà été données. On peut ainsi reconstruire toute la théorie. Notam- 
ment, si certaines conditions de régularité sont remplies et si une certaine 
forme quadratique est définie, il existe un tenseur [GjJ^X, S)], fonction de 
deux points de la multiplicité, dont la dérivée tensorielle seconde relative 
à X est continue sauf en H, au voisinage duquel on a 

GÇ(X, S) = ,fC° {l l Fl \/2 8 .3A,.3(E)(**-Ç») (*?-#»)], 



D étant le déterminant des a a ^ et A a ,p étant le quotient par D du mineur 

d'-u 
àxl 



à" u 
de a a '$; F(r) est la solution élémentaire principale de S a -r-^ — u = o ( 2 ); 



(') Voir Ann. Éc. Norm., 4-3, 1926, p. 1-128, spécialement p. 9. 
( 2 ) Comptes rendus, 191, ig3o, p. 1110-1112. 
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ce tenseur est en outre tel que 

#>.Gf(X, S) = o, §*G>JX,E)=o, 

la seconde opération portant sur S. 

En se donnant des tenseurs (f), (cpx), on peut ramener ainsi exactement 
à des systèmes d'équations de Fredholm : le problème de M. Picard ( ' ), 
consistant à trouver (h- a ) de façon que, sur toute la multiplicité, 

^lUj—fx (* = i,2, ..., m); 

le problème de Dirichlet, celui de Neumann et des problèmes mixtes, où 
les conditions précédentes doivent avoir lieu dans CD, pendant que sur "S on 
exige 

«•/.= <?>, ou ©x«y=<?)i (l — i,2,...,m). 

On traite de même des questions relatives à un nombre quelconque d'in- 
connues, scalaires et tenseurs d'ordres quelconques ( a ). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés qualitatives de la 
propagation de la chaleur. Note ( 3 ) de MM. G. Polta et G. Szego, 
transmise par M. Hadamard. 

Nous nous sommes proposé la tâche de démontrer analytiquement cer- 
taines propriétés de la propagation de la chaleur qui sont plus ou moins 
évidentes du point de vue physique, mais qui n'ont pas encore été démon- 
trées, semble-t-il, en partant de l'équation de Fourier. Voici quelques 
exemples. 

1. La température maximum dhin corps solide de dimensions finies est une 
fonction décroissante du temps, si elle est supérieure à la température du 
milieu ambiant. 

Dans la démonstration, nous supposons que le corps est homogène et 
isotrope, que la température du milieu ambiant est = o et nous ferons sur 



(*) M. Picard a traité une question analogue pour un scalaire inconnu (Ann. Éc. 
Norm., 26, 1909, p. 9 à 17). 

( a ) Voir Comptes rendus, 192, ig3i, p. 471-473. 
( 3 ) Séance du 26 mai 1931. 
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l'état de la surface limitant le corps une des trois hypothèses suivantes : 
(I) U = o, 

U désigne la température, n la normale intérieure, h^>o. Nous pourrions 
même admettre que la surface est divisée en trois portions, sur chacune 
desquelles une autre condition, (I), (II) ou (III), est remplie. 

En appliquant la formule de Green aux fonctions U et e Xu — i, où X est 
une constante positive, nous obtenons 



-n 



' on 



La dernière intégrale s'évanouit, si la condition à la surface est (I) ou (II). 
Si nous admettons l'hypothèse (III) et utilisons l'équation de la propaga- 
tion intérieure, notre formule devient 



'■> 






a il h{ 



Le second membre est négatif, vu que (e x — i)x>o si a; est réel. Ainsi 
l'intégrale du premier membre décroît Le maximum de l'intégrale est 
atteint dans le voisinage du maximum de U, pourvu que ce dernier soit 
positif et X suffisamment grand. C'est ce voisinage qui fournit l'élément 
prédominant de l'intégrale; d'où l'on voit que le maximum de U ne peut 
pas augmenter (c. q. f. d.). Si l'on n'admet que les conditions (I) et (III), 
on peut donner une démonstration immédiate en se basant sur un résultat 
de E. E. Levi (Annali di Mat., 3° série, 1, 1908, p. 194-197). Pour un 
solide illimité, on peut montrer, en se servant de la forme explicite de 
l'intégrale, que non seulement le maximum de la température, mais aussi 
le maximum du gradient de la température décroît avec le temps (il y a 
une restriction concernant l'allure à l'infini). 

2. Si la chaleur se propage le long d'une droite homogène infinie, ni le 
nombre des changements de signe ni celui des extréma de la température ne 
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peuvent augmenter avec le temps. Nous avons démontré cet énoncé en faisant 
une restriction légère sur l'allure de la distribution initiale à l'infini. Le cas 
des zéros de la température sur un segment de droite fini, homogène ou 
inhomogène, a été traité par Sturm {Journal de Math., I, i836, p. l\i'$- 
43 1); nous avons trouvé une nouvelle démonstration de son résultat prin- 
cipal. Ajoutons que la partie du théorème énoncé, qui se rapporte au 
nombre des extréma, ne peut pas être étendue au cas du plan infini. 

3". L'énoncé du n° 2 découle immédiatement de la forme connue de 
l'intégrale et d'une extension de la règle des signes de Descartes, donnée 
par Laguerre. Voici une nouvelle règle des signes qui peut rendre des 
services analogues, lorsque la distribution de la température possède la 
symétrie des cercles ou des sphères concentriques : Soient G (s )une fonction 
entière dont tous les coefficients sont réels et non négatifs et f(x) une fonc- 
tion de la variable positive x qui change V fois de signe. Alors la fonction 
représentée par V intégrale 

Q{jsu)o(u)<lu 



I 



sur un certain segment de Vaxe réel y admet V zéros au plus. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'inversion des transformations 
continues de deux variables. Note ( 1 ) de M. S. Stoilow, transmise 
par M. Hadamard. 

1. Supposons qu'une transformation, univoque du plan k au plan tJ, 
satisfasse aux conditions suivantes : 

i° Elle est continue dans tout iï à distance finie; 

2 Au voisinage de tout point de il, elle est localement biunivoque; 

3° A tout chemin allant à l'infini dans rc, correspond dans n' un chemin 
de la même espèce. 

Dans ces conditions, M. Hadamard a démontré (-) que la transformation 
est biunivoque dans tout t; et qu'elle transforme r. en it'. 

( 1 ) Séance du 26 mai 1981. 

( 2 ) J. Hadamard, Bulletin de la Société mathématique de France, 34, 1906, p. 71. 
La forme donnée à la condition 3° par M. Hadamard est un peu différente de celle de 
plus liaul. Equivalentes dans le cas des transformations envisagées ici, ces deux formes 
de la condition 3" ne le sont pis d.ins le cas plus général que nous donnons plus 
loin. 



SÉANCE DU I" JUIN I93l. l343 

Je me propose de montrer ici comment les propriétés des transformations 
intérieures Ç) permettent facilement d'arriver à une généralisation assez 
large du théorème de M. Hadamard (au moins dans le cas envisagé ici de 
deux dimensions). 

2. Considérons une transformation intérieure (J) d'une région ( a ) sphé- 
rique (r) qui se trouve ainsi représentée sur une région (R) d'une autre 
sphère. La proposition que nous allons établir est la suivante : 

Si V image dans (R) de tout chemin qui tend vers la frontière de (r) est un 
chemin tendant vers la frontière de (R) : V ordre de connexion ( 3 ) de (R) est 
au plus égal à celui de (r) et tout point de (R.) est V image du même nombre de 
points de (r), distincts ou confondus (*) (ce nombre étant d'ailleurs fini). 

Soient (/) et (F) les frontières de (r) et de (R) respectivement. Étant 
donnés deux chemins quelconques qui tendent vers le même élément de(/) 
il est facile de construire un troisième chemin dont l'image doit tendre vers 
le même élément de (F) que l'image de chacun des chemins précédents. 
Tous les chemins qui tendent vers un même élément de (/) ont donc des 
images tendant vers le même élément de (F). 

Soit, d'autre part, a, , a 2 , ... une suite de points de (R) tendant vers un 
point quelconque K de (F). Soient (3,, (3 a , ... des points de (r) ayant 
respectivement pour images a, , a a , . . . . Tout point limite des Q est sur (/). 
Comme on peut faire passer par les 3 un chemin qui tende vers (/), on 
voit que tout K est un point limite pour un certain chemin tendant vers (/). 
Le nombre des éléments de (F) ne peut donc dépasser celui des éléments 

de (/)• 

Pour établir la seconde partie de la proposition énoncée rappelons un 
théorème démontré dans le Mémoire cité (p. 363) qui, appliqué à la trans- 
formation (J), laquelle par hypothèse est dénuée de valeurs asymptotiques, 
s'exprime ainsi : quel que soit l'arc simple (A, R) dans (R), il existe au 



(') Annales de V École Normale supérieure, 3 1 ' série, ko, 1928, p. 347- Ce sont les 
transformations continues qui ont pour invariants le point intérieur et le continu. 

("-) Domaine ouvert. 

( 3 ) Nombre des éléments (continus distincts ou points isolés) qui constituent la 
frontière de la région. 

(*') Du point de vue de l'inversion locale, les transformations intérieures se compor- 
tent comme les fonctions holomorphes d'une variable complexe (toc. cit., p. 372). On 
peut donc parler de points « confondus » qui ont même image. Nous appellerons 
points de ramification les points autour desquels la transformation n'est pas locale- 
ment biunivoque. 
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moins un arc simple dans (r) partant d'un point quelconque de (r) qui a 
pour image le point A et se transformant, d'une manière biunivoque, 
en (A, B). 

Les points de ramification de (J) étant isolés et ( J) satisfaisant, en plus, 
à l'hypothèse de l'énoncé, les images de ces points sont également isolées. 
On peut donc prendre (A, B) tel qu'il ne passe par aucune de ces images 
et la seconde partie de notre proposition se déduit alors immédiatement du 
théorème rappelé. 

3. Appliquée aux transformations envisagées au n° 1, la proposition du 
n° 2 fournit le théorème de M. Hadamard : i° (r) est le plan entier ou, ce 
qui revient au même, la sphère pointée. La première partie de notre 
proposition permet donc d'affirmer que (R) est à connexion simple; 2° la 
transformation n'a pas de points de ramification; donc, puisque (R) est à 
connexion simple, la transformation est biunivoque dans tout (r); 3° tout 
chemin allant au point qui représente l'infini sur la sphère se transforme 
en un chemin allant à un point déterminé sur l'autre sphère. Ce point est 
alors le seul point frontière de (R) et cette région est, comme (r), la sphère 
pointée. 

En abandonnant l'une des hypothèses 2° ou 3°, on obtient des cas 
intermédiaires. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un système d'équations fonctionnelles. 
Note (' ) de M. Gr. G. Moisil, transmise par M. Hadamard. 

Considérons l'intégrale de Cauchy 

(i) ff( Z )dz = F(C); 

F(C) est une fonction additive de lignes planes. Si l'on suppose que F(C) 
est une fonction absolument continue du domaine D limité par G, on a 

(2) ff{z)ds-ff< ? {v)d(ù — o. 

Je J J D 

Ce cas a été étudié par M. N. Théodoresco ( 2 ) qui dans une Thèse 

(') Séance du 26 mai ig3i. 

( ; ) N. Théodoresco, La dérivée aréolaire et ses applications à la Physique mathé- 
matique, p. 47 et suiv. (Paris, Gauthier- Villars, 1931). 
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récente a montré que si <p(e) est bornée l'intégrale de M. D. Pompeiu 

(3) g{z) =j^rciiïi dM 

est une solution de (2). Mais f(v) peut ne pas être bornée et F(G) n'est 
pas toujours une fonction absolument continue de D. 

Nous supposerons que F(C) est à variation bornée et n'a que des 
discontinuités de première espèce. On sait qu'il existe une fonction addi- 
tive d'ensembles mesurables B, <&(e), telle que pour toute courbe G pour 
laquelle F(C) est continue, on ait 

(4) F(C) = 4>(D). 

Vintègrale 

est solution de l'équation fonctionnelle (1). Cette remarque généralise les 
résultats de M. G. .Evans ( 1 ). Pour la justifier nous avons employé la 
méthode même de M. Evans, en nous basant sur le changement de l'ordre 
d'intégration 

L'observation ci-dessus peut être étendue aux systèmes d'équations inté- 
grales dans un espace à m dimensions 



(6) f(n.y)fd<r=F(ï 



où (y, , . . . , y m ) sont des matrices qui satisfont aux relations ( 2 ) 

(7) y/iyt+ykyh—yhyk+ykyh—'îhkee. 

En employant les fonctions de domaine $(Q) qui, pour toutes les sur- 
faces S pour lesquelles F(2) est continue, donnent 

(8) *(Q) = F(2), 

(') G. Evans, Fundamental points of potential theory (Rice Instit. Pamphlet, 

7, 1929, p. 252). 

( 2 ) Gr. G. Moisil, Sur les systèmes [d'équations de Dirac du type elliptique 
{Comptes rendus, 191, 1980, p. 1192). 



<&<f*.! 
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nous avons montré que sous les mêmes hypothèses que dans le cas plan 
V intégrale 

(9) 6>*=r fOÊêwe,) 

Sm J a MP 
est une solution du système (6) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une remarque sur les singularités des séries 
de Dirichlet. Note de M. N. Aronssajn, présentée par M. Hadamard. 

M. V. Bernstein, dans sa Thèse ('), a introduit la notion de la droite 
d'holomorphie a = h (s = a -j- it) d'une fonction 

(.') ' f(s)=^a n e-K* (/.,</,,<...<>.„< . ..-*oo). 

L'abscisse h, dite abscisse d'holomorphie, est la borne inférieure de tous les x (réels) 
pour lesquels la fonction f(s) est prolongeable dans tout le demi-plan a > os. Il peut 
arriver que h soit plus petit que l'abscisse de convergence de la série (i). 

D'après un théorème de "M. V. Bernstein ( 2 ), si la suite { >.„ | est de den- 
sité maximum finie ('), la fonction /(s) possède nécessairement un point 
singulier sur la droite d'holomorphie. Les suppositions de ce théorème 
excluant une grande classe de séries de Dirichlet, parmi lesquelles se 
trouvent même les séries de Dirichlet proprement dites (où l'on a X„ = Ign), 
il est naturel d'essayer d'étendre le théorème mentionné aux suites j A„ } 
de densité maximum infinie. 

Nous allons construire pour chaque suite | X v \ remplissant 

(■ï) ?.,<}.,<. ..<>.„<...— oo, lira (>.„+, — À n ) = o 



rc=: 3 



une fonction 



(') Rendic. del R. Instit. Lombardo..., 3 e série, 03, vi-x, p. 4. 

('■) Loc. cit., p. 77. 

(') On dit d'après M. G. Polya (Math. Zeitsch.. 29, 192g, p. 069) qu'une suite • /.„! 

est mesurable et de densité D lorsque lim .— = D. La densité maximum d'une suite jÀ„J 

n — x'-n 

non mesurable est la brorne inférieure des densités de suites mesurables contenant la 
suite ! l n [. 
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satisfaisant à la condition 

(3) Aucun point singulier de /(s) n'est situé sur sa droite d'holomorphie. 

Ceci prouve l'impossibilité de l'extension du théorème de M. Bernstein 
aux séries (1) dont les suites { X„ ) remplissent (2) et en particulier aux séries 
de Dirichlet proprement dites. 

Voici d'abord un exemple très simple d'une fonction remplissant (3) : 

* , -=e « x 

«-* 'v , o—ks _-_ __ ni dis 

(4) Us) =% a * f _,_, = 2»*'^2(-0"g~*~«=.-S A S 



/, = i 1 + e A '"- * * = i 






où S X„ j est la suite formée de tous les nombres (k+'-j) pour k, m naturels, 
A-»' = 2( — i) m ^kC- B la somme étendue à tous les couples (k, m) avec 

Les coefficients a A doivent être choisis de manière que tous les développements 
et transformations indiqués dans (4) soient possibles. Il suffit pour cela de prendre 

*kî -p. ' on vé " ner a immédiatement que la fonction f (s) possède comme points singu- 
liers seulement des pôles simples 7T«('2Â H- 1)/ dont aucun n*est sur sa droite 

d'holomorphie a = o. 

Pour une suite [ A„| quelconque satisfaisant à (2), on procédera de la 
manière suivante : on extraira, pour k = i,2, . .. de la suite !>.„; une 
suite j "k'/i' U=i,i,... avec 

( 5 ) À n * ; <C. Hm (?.£,- /.,*)=' 

On peut obtenir une telle suite en prenant, pour chaque segment '-^-\ '" "^ ' 
(/« = r, 2, 3, . . .}, le premier terme ).„ (s'il existe) contenu dans ce segment. 
On posera 

et enfin 

,., /..)=2v.(-i)=i*i^g ) =2A.^. 

* = I /.'=!«! = ! „ = | 

Certains des coefficients A„ peuvent s'annuler (on pourrait aussi s'arranger pour que 
tout A„=ro). 
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Pour rendre possibles les développements (6), il suffit de prendre les et* tels que 

— £ max. de i k \fk{s) | 

pourcr = 4 et \t\>— , ou — k<cr<^ et t =± — , 
k - 2 - - a: 2 

ou bien ff = — A* et \t\< — ; 



«* 



Q(V./«) 



La fonction définie par (6) est la fonction cherchée remplissant (3). 

Pour le démontrer, on s'appuiera sur les résultats de M. Bernstein (voir sa Thèse), 
d'après lesquels : i° les fonctions ft(s) sont holomorphes dans le demi-plan <7>o et 
la bande tr^o; \t\<.kit; 2° elles possèdent les points singuliers ± kni. En outre 
fk(s) a l'abscisse de convergence absolue O. 

Remarquons que les suites { À„ } soumises à la condition (a) sont de den- 
sité infinie ; cependant elles n'épuisent pas la classe de toutes les suites { À„ } 
de densité infinie. 

Pendant la rédaction de cette Note, M. V. Bernstein a bien voulu me faire savoir 
que le même procédé s'applique à toutes les suites { >.„ j desquelles on peut extraire 
une infinité de suites partielles | X<*> j satisfaisant aux conditions suivantes : 

i° j XJ*' j a une densité maximum D,t< co avec lim D,t=oo; 

2° lim pçy = dk2 a D* a vec oc > o indépendant de k ; 

3° Les 3 relatifs à chacune des { X,'/' } (' ) sont bornés dans leur ensemble. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — De V intégration d'une équation 
de la première classe. Note de M. R. Gosse, présentée par M. E. Goursat. 

Dans le cas très important où une équation du second ordre peut s'écrire 
sous la forme 

/ \ dalx, y. s, p) 

la condition nécessaire et suffisante pour qu'il existe une involution d'ordre 2 



(*) Pour la définition de 3, voir Bernstein, toc. cit., p. 79 et suiv. 
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est qu'il y ait une fonction w (a?, y, z, p) telle que 

(2) ^=i*6 + aH(é)+H(é I ). 

S'il y a une autre involution d'ordre n supérieur à 3, il existe, ou bien 
une fonction a (ce, y, s, p) telle que 

à? 

(3) ^ = H(b) + b i (x, y, z, q) 

ou bien une fonction ^{x, y, s, p) telle que 

(4) ^ + 6X + X,H(&) + H 2 (6) = F(6) H(g j a ~ M , 

et le problème de la discussion simultanée de 2 et 3 ou de 2 et 4 ne paraît 
présenter que des difficultés de calcul. 

Si la seconde involution est d'ordre 3, le groupe de deux conditions — 
nécessaires et suffisantes dans ce cas — se réduit à 

âT,^'^' s,/?) = H(6) — bX(x), 
°j 

■^-p(x,y, z, p) = b(p + aX)-ab [ +U(b i ). 

En étudiant un cas particulier de la discussion à laquelle il conduit, j'ai 
été amené à intégrer toute une catégorie d'équations de la première classe, 
dont fait partie l'équation 

s(x+y)l — 2k(x+y)'-(p\ / / q-i-q\/p)-h2pq(x-i-yy+2^\ — — iz(x 4- yf\ 

où 

À 4 

l = (x + yYz+ j, 

que M. Laine a signalée à la fin de sa Thèse ( f ). 

Pour cette équation, il suffit de considérer la transformation de Bâcklund 

— À 2 

X = x, A-(a;+j)V'p = QÀ-^-p^, 

Y =y, k{x+y)\l'q — Vl 



x-r-y 



(') Laine, Thèses de Doctorat, Cracovie, Imprimerie de l'Université, 1928, p. g5. 
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pour obtenir, en éliminant P et Q, l'équation de M. Laine. Si Ton élimine 
p, q, z et qu'on pose z, = e~ z , on est ramené à l'équation 



2(Pl H- ?l ) 



et à une formule simple pour l'intégrale générale de l'équation de M. Laine. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques propriétés des fonction* uniformes 
au voisinage d'un point singulier essentiel isolé. Note de M. Florent 
Bureau. 

Dans cette Note nous nous proposons d'indiquer quelques propositions 
nouvelles relatives aux fonctions uniformes au voisinage d'un point singu- 
lier essentiel isolé. 

1 . Soit f(x) une fonction admettant le point x = a, à distance finie ou 
infinie, comme point singulier essentiel isolé, au voisinage duquel elle est 
uniforme et régulière. Dans ces conditions on a le théorème suivant : 

Si a. et § sont deux nombres finis, dont le dernier $ est différent de zéro, 
tune au moins des équations 

f(x) — a = o, 

oùf n (x) désigne la dérivée d'ordre n, admet une infinité de racines au voi- 
sinage de x=: a. 

Supposons que la fonction f(x) soit méromorphe dans tout le plan de la 
variable complexe x. Nous obtenons par le théorème précédent la généra- 
lisation suivante d'un théorème de Polya-Saxer ( ' ) : 

Si la fonction méromorphe f(x) possède les valeurs exceptionnelles a et<x>, 
sa dérivée d'ordre n(n>i) ne peut avoir que o et oc pour valeurs exception- 
nelles. 

2. Pour une fonction 

f(a:) = a t + a 1 a:H-. . . + 9,,^"+. . . 

holomorphe dans le cercle | x |< i , nous avons le théorème suivant : 

Soient les deux nombres a et $ ((3^o) te/s quea^a^, §jén\a n (n>i); 



(') W. Saxer, Ueber die Picardschen Ausnahrnewerte sukzessiver Derivierten 
(Matliematisohe Zeitschrift, 17, 1923, p. 210). 
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supposons que /(a;)— "a et /"(ce) — [3 ne s'annulent pas à l'intérieur du 
cercle-unité et que a p j£ o, p étant un nombre entiei , positif, supérieur à n. 

Dans tout cercle de rayon r intérieur au cercle-unité, le module de f(x) reste 
inférieur à un nombre qui s -1 exprime au moyon de a, [3, a , a n , a p et r seule- 
ment. 

En conséquence : 

Soient 

f(x) = a a +a i x-\-...-\-a m x m -\-... 

une fonction holomorphe dans le cercle \ x \ <^ R et deux nombres a, ,[3 ( (3 ^ o) 
tels que a ^ « , [3 ^n\a n (n>i). Supposons que f(x) — a et f n (x) — $ ne 
s 1 annulent pas dans le cercle \ x | <^ R et que a p soit ^ o )p ^> n > i). 

Si p = n = i , le rayon R du cercle \ x | <^ R est borné par un nombre qui 
s'exprime au moyen de a, [3, a a , a n et a n+l seulement. 

Si p ^> n + i , il est possible de déterminer un nombre entier q^>p, dépen- 
dant exclusivement de n etp, tel que, si a q j^o, le rayon R du cercle \ x |,<^ R 
est borné par un nombre qui s'exprime au moyen de a, [3, a , a n , a p et a q 
seulement. 

Ces propositions permettent d 1 énoncer pour les fonctions holomorphes 
dans le cercle-unité le critère suivant de famille normale : 

Une famille de fonctions f(x), ne comprenant aucun polynôme de 
degré < n, holomorphes dans le cercle \ x | <^ i , est normale dans ce cercle, dans 
les conditions suivantes : 

i° Étant donnés deux nombres a et j3 (J3^=o), aucune dis équations 
f(x) — a = b,f"(x) — [3 = o(n>i), n 'admet de racine dans le cercle \x\<C x - 

a" Les quantités \a — a\ et\nl a n — [3| sont bornées supérieurement et infé- 
rieurement par des nombres positifs valables pour toute fonction de la 

famille. 



est borné 



3° FI existe u n nombre entier positif p , plus grand quen, tel que 

supérieurement par un nombre positif, valable pour toute fonction de la 
famille. 

3. Enfin nous énoncerons le théorème suivant : 

Soient f K (x), ..., f n (x), n{n^.o.) fonctions transcendantes entières, 
Payant qu'un nombre fini de zéros, et T(r) la plus grande des quantités ( * ) 
T(r, y, ), . . . , T(r, /„). Considérons n fonctions méromorphes <p, (x), . . ., 

(') Introduites par M. R. Nevanlinna. 
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<p„(ar), telles que 

l'a T tr\ = ° (f = i, a, ...,«). 

r>» M') 

Z>a/w car conditions l'identité 

(s i {x)fP^{x) ■+■ . ..-hQ„(x)fP-(a:)=i 

{où p,, . . ., p n désignent des nombres entiers positifs) est impossible si les 
fonctions f,{x)f^{x), . . ., (p n (x)f p a "(x) sont linéairement' indépendantes. 



CINÉMATIQUE APPLIQUÉE. — Chaîne fermée à cinq couples rotoïdes, défor- 
mable au premier degré de liberté. Note(') de M. F. E. Mtard, présentée 
par M. Maurice d'Ocagne. 

En dehors des solutions banales de chaînes à cinq couples rotoïdes paral- 
lèles, et à cinq couples rotoïdes concourants sur un même sommet (et qui 
sont déformables au deuxième degré de liberté), on ne connaissait jusqu'à 
présent aucun exemple de chaîne fermée à cinq couples rotoïdes, défor- 
mable au premier degré de liberté. 

La présente Note, ainsi que nous l'indiquions précédemment ( 2 ), va 
déceler l'existence d'une telle chaîne paradoxale (première solution ou 
chaîne n° 1). 

Reprenons un tore défini, en projection oblique, par ses deux parallèles 
limites P,, P a , et son cercle générateur C. Étant donnée la propriété du 
plan bitangent, nous pouvons considérer le tore comme étant engendré 
par l'un ou l'autre des deux cercles contenus dans un plan bitangent quel- 
conque, et tournant autour de l'axe OZ. En particulier, nous pouvons 
envisager le cercle' A' (qui est l'un des cercles d'intersection, avec le tore, 
du plan bitangent mobile, de trace T') de centre O', animé de ce mouve- 
ment de rotation autour de l'axe OZ, et dire qu'il rencontre constamment 
le cercle A en un point mobile S (qui, par conséquent, va se déplacer 
simultanément sur ces deux cercles A et A'). 

Il s'ensuit que nous pouvons, a priori, réaliser un système articulé com- 
prenant trois couples rotoïdes OZ, ÛX, Û'X' (iiX et 0,'X' étant normaux, 
respectivement, aux plans des cercles A et A'), et le couple sphérique S. 

( J ) Séance du 26 mai ig3i. 

(') Voir Comptes rendus, 192, ig3i, p. 1194. 
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En réalité nous allons montrer que le couple^ apparemment sphérique S 
se réduit à deux couples rotoïdes concourants. 

En effet nous avons vu que le système articulé 00 SM était à 4 couples 
rotoïdes d'axes respectifs OZ,OX, SUetMY. Considérons donc la barre OM 
comme faisant partie du bâti. Si nous déformons l'isogramme OOSM,Je 
point ù décrit un cercle autour de OZ (dans le plan moyen du tore) et le 
point S décrit un cercle d'axe MY et de plan normal au précédent. 




Or, pareillement, nous pouvons considérer le système articulé 00' SM, 
à quatre couples rotoïdes d'axes respectifs OZ, O'X', SU' et MY (O'X' 
étant normal au plan du cercle A', et SU' étant normal au plan MSO'). 

Nous avons donc deux systèmes de droites (ou barres articulées) OOSM 
et OO'SM, disposées toujours symétriquement par rapport au plan OSM, 
et présentant, en commun, la liaison OMS. Nous pouvons par conséquent 
supprimer cette liaison commune OMS. Il nous restera en S un couple 
rotoïde SU pour le système SOO, et le couple rotoïde SU' pour le sys- 
tème SO'O (les deux axes SI et SU' étant symétriquement disposés par 
rapport au plan SMO et faisant chacun un même angle constant avec 
l'axe M Y). Donc, au total, un système articulé à cinq couples rotoïdes. 

C. R., 19S1, i« Semestre. (T. 192, N" 22.) 96 
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La démonstration peut être faite plus géométriquement ('). Considérant encore, 
dans le système articulé à quatre couples rotoïdes O&SM, la barre OM comme étant 
le bâti, nous pouvons énoncer la proposition suivante : 

Etant donnés deux cercles égaux de rayon r, et disposés perpendiculairement de 
manière que le plan de chacun contienne le centre de l'autre, la distance des centres 
étant R, si l'on assujettit une droite de longueur R à s"appuyer par ses extrémités sili- 
ces deux cercles, cette droite engendre une surface réglée dont les génératrices sont 
constamment normales aux génératrices correspondantes et respectives de deux hyper- 
boloïdes de révolution ayant les cercles donnés pour cercles de gorge, les cônes 
directeurs correspondants ayant un demi-angle au sommet de valeur k défini par 

• / r 
s.n/, = R . 

Considérant le deuxième système articulé 0£2'SM, nous voyons qu'il existe, pareille- 
ment, une surface réglée symétrique de la précédente (les plans des deux cercles 
formant deux plans de symétrie pour ces deux surfaces). 

Donc, deux génératrices symétriques de ces deux surfaces réglées, telles que S£2 
et S£2', sont constamment normales respectivement aux génératrices correspondantes 
de double génération définissant les deux hyperboloïdes précédemment nommés. 

Donc S£2 peut être articulée, en S, par couple rotoïde sur la génératrice correspon- 
dante (et à laquelle elle est normale) de l'hyperboloïde d'axe \IY (première génération). 
De même en £2. 

Pareillement, S£2' peut être articulée, en S, par couple rotoïde sur la génératrice 
correspondante (et à laquelle elle est normale) de l'hyperboloïde d'axe MY (deuxième 
génération). De même en Q.' . Les deu\ rayons 00, OU' étant articulés suivant l'axe OZ, 
nous avons bien, au total, un système articulé à cinq couples rotoïdes. 

Ce système articulé nous donne, dans l'espace et par rapport au système lui-même, 
les exemples (pouvant illustrer le théorème de Kempe-Kœnigs) : a. d'un point S 
décrivant un cercle; b, d'une droite SM passant par un point fixe M et balayant un 
plan; c. de droites SU, SI ' engendrant chacune un hvperboloïde. 

Remarquons que cette chaîne à cinq articulations, produite par la réunion de deux 
systèmes articulés ayant une liaison commune, ou mieux résultant de la contraction 
de deux isogrammes symétriques, n'est possible que si ces isogrammes sont rectangles. 
Donc, dans le cas général, la réunion correspondante de deux mécanismes de Bennetl 
identique? et svmétriques, ne la donnerait pas (on aurait une chaîne déformable à six 
couples roloïdes, deux à deux concourants). 



(') Prochainement, nous indiquerons, en plus d'une nouvelle démonstration de 
c?tte chaîne n" l. une deuxième solution de chaîne à cinq couples (ou chaîne n"'2) 
également dérivée de l'isogramme rectangle. Et nous envisagerons aussi celles à six 
couples rotoïdes. 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur l'application d'une méthode d'enregistrement à 
V étude des tourbillons se produisant dans tes liquides. Note (') de MM. E. 
Geaosss et J. Basjbsac, présentée par M. L. Lècornu. 

La présente Note a pour objet l'exposé de l'application d'une méthode 
thermique à l'étude des tourbillons qui se produisent, dans divers liquides, 
à l'aval d'obstacles immergés. Cette méthode, déjà utilisée pour la déter- 
mination de la vitesse de l'eau ou de l'air, ainsi que pour l'étude des tour- 
billons dans l'air n'a, à notre connaissance, jamais été adaptée à celle des 
tourbillons dans les liquides. C'est son application à ce cas particulier que 
nous avons entreprise. 

Ce procédé consiste en l'interposition, au point intéressant, d'un fil métallique fin, 
de résistance ohmique élevée et de fort coefficient de température parcouru par un 
courant. Toute variation de vitesse se produisant autour du fil modifie .sa tempéra- 
ture et par suite sa résistance. Le fil constitue l'une des branches d'un pont de 
Wheatstone préalablement équilibré. Chaque variation de vitesse est donc décelée 
par une variation correspondante de la déviation du galvanomètre, déviation qu'il est 
facile d'enregistrer. 



°6* 



La méthode est précieuse en ce sens que, comme il est exposé plus bas, 
elle permet l'étude de tourbillons ayant une période faible (de l'ordre 
de ^ de seconde), pour lesquels, en raison même dé la fréquence et,des 
faibles dimensions de ces tourbillons, les méthodes habituelles d'étude sont 
en défaut. 

I. Application à V étude des tourbillons alternés de Bénard-Kdrmdn. — 
Cette étude a été en partie réalisée par l'un de nous en collaboration avec 
M. P. Dupin (-•). ïl suffit de placer le fil chaud dans le sillage de l'obstacle 
de façon que les tourbillons alternés viennent balayer ce fil; le diagramme 
de la figure i représente l'enregistrement de tourbillons alternés produits 
derrière un obstacle cylindrique à base circulaire de 5 nHD de diamètre, placé 
dans de l'eau animée d'un mouvement en bloc. La période des tourbillons 
déduite du diagramme est de 0,8 seconde. On remarquera la régularité de 



(') Séance du 18 mai ig3i. 

(-) P. Dcpm, Etude expérimentale sur les tourbftfans alternés de Bénard {Thèse 
de doctorat: 21 juin io,3o, p. 20; Edouard Privât, Toulouse, et Gauthier- Yillars, 
Paris, éditeurs). 
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cette période, ce qui prouve que, du moins dans certains cas, celle-ci est 

parfaitement déterminée. 




Fig. i. — lînregistrenicnt du tourbillons alternas produits a l'aval d'un obstacle cylindrique 
de S"" de diamètre, placé dans un ajutage cylindrique de So™ de diamètre. 

I ne autre application permet la vérification de la similitude des .tourbillons alternés 
successivement étudiés dans deuv liquides de viscosité différente. On fait couler à cet 
efiet, autour d'un cylindre de io mro de diamètre placé dans un ajutage carré de 
4"" x 'i cnl , d'abord de l'eau puis une solution sucrée environ quatre fois pin* visqueuse 
que l'eau. Les vitesses sont déterminées par jaugeage, les périodes enregistrées par 
l'intermédiaire du galvanomètre. Désignons par T,, V,. v, la période des tourbillons, 



Culindre de IQ mm 
Température zo° C. 




s esu ( T t , V, > 

• sucre{T 2 K s Y? ) \ 
K 



¥ . i^ u/tesses en cm./ sec 



O !0 80 30 40 50 SO 70 30 30 ICO 

Fig. 2. — Similitude des tourbillons alternés de Béuard-Kârmin dans deux liquides 
de viscosité différente, (eau et solution sucrée). 

la vitesse et le coefficient cinématique de viscosité de Feau à •30 l 'C., 1\. V., -j, les 
mêmes quantités pour la solution sucrée, iv. = -= le rapport des viscosités. 
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Les points (Y„ T,), ( £, T s fc) se disposent autour d'une nuW courbe moyenne 
(fig. a), ce qui vérifie l'application de la loi de similitude de Reynolds au phénomène 
des tourbillons alternés, dans le cas de liquides de viscosité différente. Celle vérifi- 
cation avait antérieurement été faite par MM. I\ Dupin et M. Teisaié-Solier {>;, mais 
pour des fréquences moins élevées et par des méthodes de mesure dillerentes. 

2. Application à F étude des tourbillons secondaires. — Ces tourbillons ont 
été décrits par M. J. Courrègelongue ( 2 ) et signalés par M. P. Dupin dans 
sa Thèse de doctorat. Ils apparaissent sous la forme d'une double chaîne le 
long du sillage de l'obstacle, ils sont de dimensions plus restreintes, et pour 
une même vitesse, de période plus courte que celle des tourbillons alternés. 
La méthode du fil chaud est également précieuse pour leur étude en raison 
même de leur nature et de leur fréquence. Le cliché de la figure 3 donne 
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Fig. 3. — Enregistrement de tourbillons secondaires, produits à l'aval d'un obstacle rjlindrufue 
de i3 m ™ de diamètre, placé dans un ajutage cylindrique de :io™ de diamètre. 

l'enregistrement des périodes des tourbillons secondaires produits par un 
cylindre de i2 nim de diamètre placé dans un champ de vitesses uniforme. 
Leur période est de -^- de seconde pour une vitesse de 58 ern/sec. On 
remarquera que la période de ces tourbillons est suffisamment régulière. 
D'autre part, la période déterminée par l'observation directe, quand 
celle-ci est possible, a été trouvée la même que celle obtenue par la 
méthode du fil chaud. 



ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur les mouvements d'ensemble des étoiles. 
Note ( 3 ) de MM. H. Msssbs, Taschon, Babbîe& et M" es Casavaggïa/ 
GnaYALï-iEH et Ro0ssess, présentée par M. Ernest Esclangon. 

1. Nous nous sommes proposé d'étudier les mouvements d'ensemble des 
étoiles en classant celles-ci en 19 groupes d'après leur catégorie spectrale et 



(' ) P. Dupin et M. Teissiê-Solier, Les tourbillons alternés (Gaiitlrier-VHIars, 1928). 
(-) Comptes rendus, 189, «929, p. 972. 
( a ) Séance du 18 mai 19.31. 
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leur distance au Soleil. Nous avons utilisé les 55oo vitesses radiales actuelle- 
ment connues et pour chaque groupe nous avons calculé les coefficients du 
développement de la vitesse radiale moyenne en série de fonctions sphé- 
nques, jusqu'aux ternies du troisième degré, par rapport aux cosinus direc- 
teurs v., r i. v : 

-*. //.(.tyS— x -. -£,*) — (.<{*•{■■■■ — Sx'- y — .■>> 4 /}-i-<v;.îj.' 2 z — x :i — aj5 ! ) 

-i- r S\fî — ?'"'- $*■) -s- <-'i (j^*— y,5") ->- ric,x;3/-4-<.- l! (.3c 3 — 3.j! i 5*)' 
-t- .'• 7 I"'ÎX*3 — £';. 

La préparation numérique a été faite par M" e Delaveau. 

± Les coefficients «,, «„, a, donnent la vitesse de translation du Soleil 
par rapport aux étoiles considérées. Nous avons constaté ainsi que cette 
vitesse ne dépend pas systématiquement du type spectral : 
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En particulier, il est inexact que les étoiles F et les naines des 
types G, K, M donnent pour vitesse du Soleil une valeur très différente des 
autres étoiles. La vitesse d'ensemble fie ces astres ne manifeste donc pas le 
courant asymétrique de Strômberg. Les étoiles dont la vitesse résiduelle 
dépasse 63 km/sec étaient exclues. 

De même la déclinaison de l'apex par rapport aux étoiles géantes des 
types G, Iv et M n'est pas plus élevée que pour les autres types, comme 
on l'avait affirmé souvent. 

:L Dans chaque groupe les étoiles étaient réparties dans «)G régions de la 
sphère céleste, classées elles-mêmes en 8 zones de latitude galactique. Nous 
avons profité de cette circonstance pour déterminer la vitesse du Soleil en 
classant les étoiles d'après leur cote s au-dessus du plan parallèle au plan 
galactique mené par le Soleil. 

Nous avons cherché ainsi à vérifier l'existence du second courant asymé- 
trique : 
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Les étoiles du type F ne montrent nullement ce phénomène; on constate 
seulement une notable diminution de la composante X de la vitesse solaire 
lorsque s varie de — ioo à -+- 200 parsecs, tandis que la composante \ ne 
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Fig. 1. — Abcisses : distance en parsecs au plan galactique mené par le Soleil. Ordonnées : 
composantes — et, et — n, de la vitesse du Soleil par rapport aux étoiles géantes de type G, K et M 
de cote z (en km/sec). 

varie pas. Pour les étoiles B, le phénomène apparaît un peu; il est beaucoup 
plus visible pour les étoiles A et il est d'une netteté remarquable pour les 
géantes rouges, comme le montrent les figures ci-jointes. 
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Fig. 2. — La figure réprésente en projection sur le plan galactique l'extrémité du vecteur vitesse 
du Soleil par rapport aux étoiles géantes des types G, K et M. Les nombres inscrits à cùté des 
points donnent la cote moyenne z des étoiles qui ont servi à la détermination de cette vitesse. 
On remarque la tendance des points à se placer sur une ligue droite dont la direction a pour 
longitude 3<>6°. 



On remarque que la variation des composantes — a t et — a, de la vitesse 
du Soleil en fonction de z semble changer de sens pour s = — 120, cette 
cote serait donc celle du plan de symétrie de l'univers galactique. Si Ton 
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interprète ce résultat par une rotation différentielle, la longitude du centre 
de rotation serait environ 220 . 

\. Les coefficients b\ et b\ traduisent la rotation différentielle de Oort; 
voici pour chaque catégorie spectrale la longitude /„ du centre et le coeffi- 
cient A de Oort : 

'°0-*3- 100. b t . l„. 100.A. 

Géantes G. K, M + o,2±o,3 + i,8±o,3 3i 7 °±6" -f-i,8±o,3 

Etoiles B -f-i,4 ±o,3 +i,o±o,3 34a±n +i, 7 .±o,3 

" A +°,7±°-7 + 0,2 + 0,7 354dz4o + 0,7+0,7 

9 F +5,8±o. 7 + 2 , 9 ±o,7 • 34;±.5 +6,4±o, 7 

b 3 , b, et A sont exprimés en km (sec)- 1 .(parsecs)- 1 , /„ est défini à un 
multiple près de 90 ; on a choisi la solution qui donne pour A une valeur 
positive. 

On remarque que la valeur de A trouvée au moyen des étoiles B et 
géantes rouges est voisine de celle qui a été obtenue par Oort et Plaskett. 
Par contre les étoiles F donnent pour A une valeur notablement plus 
élevée, ce résultat, s'il est confirmé, est incompatible avec la possibilité 
d'un centre de rotation très éloigné. 



ASTRONOMIE. — Nouvelle contribution à l'étude de la réduction des clichés 
photographiques. Note(') de M. J. Rekaux, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 

Dans son travail sur les parallaxes stellaires, Schlesinger a ramené, par 
la méthode des moindres carrés, la détermination des coordonnées recti- 
lignes d'un astre à celles d'un centre de forces parallèles. D'autres astro- 
nomes ontcherché à utiliser avec la plus grande généralité les formes analy- 
tiques de Schlesinger qui se prêtent mal aux interprétations géométriques. 
La méthode de la distribution des triangles m'a conduit à rejeter l'emploi 
des « dépendances » et à établir des résultats que je complète. Pour une 
plus facile compréhension de cette Note, on peut se reporter à un travail 
antérieur sur le même objet (Journal des Observateurs, 3o septembre 1930). 
Les formes symétriques peuvent être combinées" (J. 0., remarque c); mais 
pour le choix des coefficients, j'utilise la composition des substitutions 
linéaires, avec les premiers membres des relations (3o bis). Sans spécifier 



') Séance du 26 mai ig3i. 
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abscisses ou ordonnées, soit(Ç,) une des quantités x c , + lp — Xi, j^ + m p — y,', 
c'est une forme linéaire des coordonnées x h y h Faisant l'application à une 
étoile -de repère de Ç, déterminé, la différence £,— (£,) est un résidu de repré- 
sentation et j'étudie des solutions pour lesquelles la somme des résidus de 
représentation est nulle. 

Soient r points de repère d'indices i, 2, . . ., r; la ligne polygonale 
fermée 12... ri, dite enceinte (moins restrictive que celle du JO); 
n — r^n^r} autres points de repère; un point quelconque d'indice q; 
la distribution D(i2^) où, g est fixe et où les autres indices sont 
permutés circulairement. La somme £(i2<7) des doubles des aires des 
triangles, indépendante du point q, définit le total T de Vencemte. La 
relation (35) du JO où les R sont remplacés par les £ donne une solu- 
tion S 9 relative à une étoile repère d'indice q. Si, pour la distribution on 
forme la partie homogène en x h y L dans la composition des substitutions, elle 
ne dépend que des points de l'enceinte, véritable système de référence pour les 
autres repères. C'est une simplification importante, pour les calculs surtout, 
si l'enceinte est un quadrilatère ou un triangle. Il est facile de supprimer 
ou d'introduire des repères n'appartenant pas à l'enceinte. On trouve pour 
la distribution considérée 

(.) T(&) = TS ¥ -2[(/r) + a*|Ç,; 

la somme 2 s'étendant à tous les termes obtenus par permutations circu- 
laires, / étant fixe. Si l'on désigne par S e la moyenne des r solutions rela- 
tives aux sommets de l'enceinte, par S la. moyenne des n solutions, on a 

k = n 



Composant toutes les relations ( 1 ), remplaçant /par l'indice i d'une « repère s , 
on a 'C— (w) — S— S et la somme des résidus de représentation est nulle. 
Les quantités S r+I — S e , . . . , S„— S e sont des résidus composés de groupes 
par unité d'aire qui renseignent sur la précision avec laquelle chacune des 
étoiles de repère n'appartenant pas à l'enceinte se comporte par rapport 
à elle. 

On peut envisager également les distributions D(i,s + 1, q) où 2.y<;\ 
Elles sontrespectivementrelativesaux lignes polygonalesétoilées de l'enceinte 
choisie et le théorème sur les résidus de représentation leur est applicable. 
Il subsiste pour les combinaisons linéaires des solutions S relatives à ces 
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lignes qui constituent une enceinte multiple. Le choix des coefficients se fait 
ainsi. Dans les substitutions résultantes, les coefficients des termes en x h - y, 
sont des fractions dont le dénominateur (le total) est une forme bilinéaire 
des coordonnées x, y des sommets de l'enceinte, les numérateurs sont, le 
premier une forme bilinéaire par rapport aux % et y de l'enceinte, le second 
une forme bilinéaire des £ et x, et l'on est conduit à la réduction des formes 
bilinéaires. On introduit r formes linéaires 

les autres se déduisant par permutations circulaires des indices et l'on 
cherche les conditions pour qu'elles se réduisent à deux. La détermination 
des coefficients a, (3, '-y, ... se ramène à l'étude de l'équation binôme 
3? — i = o et des propriétés des polygones réguliers convexes ou étoiles. Les 
substitutions ont des formes simples, généralisation des résultats naturels 
pour le quadrilatère ou le triangle. 

La réduction des formes bilinéaires s'étend également à certaines 'formes 
non symétriques et l'on peut obtenir ainsi des solutions qui, pratiquement, 
sont très rapides. Je me réserve de revenir sur ces questions et leurs applica- 
tions dans un travail étendu qui paraîtra ailleurs. 

ASTRONOMIE. — Proximités d'orbites cométaires et de V orbite de Pluton. 
Note de M. G. Fayet, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Abstraction faite des astres à période assez courte pour que la distance 
aphélie soit nettement inférieure à la distance périhélie de Pluton, la 
recherche actuelle embrasse toutes les comètes apparues de 1680 à 1980, 
dont les éléments paraissent assez bien déterminés. On a examiné ainsi 
241 orbites [97 ellipses et 144 paraboles ou très légères hyperboles] dont 
177 sont regardées comme définitives. 

Un procédé graphique a permis d'effectuer une première discrimination 
et de rejeter déjà i$i orbites qui ne peuvent pas s'approcher à une faible 
distance de l'ellipse décrite par la nouvelle planète. On s'est dono borné à 
rechercher, par le, calcul, les proximités minima concernant les 89 orbites 
cométaires retenues après cette première élimination. 

Il s'agit naturellement d'une étude approchée : on néglige complètement 
les actions perturbatrices et, en outre, il est illusoire de prétendre déter- 
miner avec précision, dans une région très éloignée du périhélie, les coor- 
données d'un point appartenant à une orbite cométaire sensiblement para- 
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bolique dont les éléments sont déduits de quelques mois d'observations. On 
a donc pu admettre, en vue de simplifier les calculs, que la distance minima 
de 2 orbites répondait à des points respectifs ayant même longitude hélio- 
,cen trique X. 

En ne conservant, comme susceptibles de présenter quelque intérêt, que 
les proximités d'orbites pour lesquelles la distance mutuelle minima p ne 
surpasse pas 2, 5, on a obtenu les 28 cas suivants. Dans ce relevé, on indique, 
pour chacune des 2 orbites (comète et Pluton), les coordonnées rectan- 
gulaires héliocentriques rcosfB, /'sin^, du point correspondant à la proxi- 
mité minima, et aussi, pour l'intervalle 1710 à i960, l'époque approxima- 
tive t du passage effectif de l'astre en ce point. 
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On constate immédiatement que, parmi les 28 proximités d'orbites mises 
en évidence, une seule, relative à la comète parabolique 1898 V, corres- 
pond, dans l'intervalle considéré, à une approche effective des astres, vers 
le milieu de 1920. 

En examinant les dix proximités correspondant à des orbites cométaires 
elliptiques, on trouve qu'un rapprochement effectif de certains de ces astres 
avec Pluton a pu ou pourra éventuellement se produire ou voisinage des 
époques, suivantes : 

Comète. . Epoque. 

181 1 II 252 

18^6 I, 7270 

l864 II —2080 

1881 III —570 

1 888 I '. —6845 

1898 VIII 899") 

1906 VII. .' 1445 

Il s'agit bien entendu de simples indications, étant donnée la grande 
incertitude avec laquelle sont fixées les durées de révolution des comètes 
considérées. 



RELATIVITÉ. — Théorie unitaire de la gravitation et de V électricité . 
Note(')deM. Paolo Sthaneo, présentée par M. Élie Carlan. 

Dans cette Note je donne une solution du problème unitaire, tel qu'il a 
été conçu depuis 1918, au moyen d'un système d'équations qui constitue 
une vraie synthèse géométrique des phénomènes physiques, d'un type plus 
général, mais analogue à la synthèse einsteinienne bien connue de la seule 
gravitation. Mes équations satisfont aux conditions fondamentales d'être 
dans un parfait accord avec les lois électromagnétiques de Maxwell, et de 
se réduire, en l'absence d'électricité, rigoureusement aux équations de la 
théorie einsteinienne. 

1. La théorie de la gravitation einsteinienne se développe, comme on 
sait,, dans un continu quadridimensionoel qu'on pourrait considérer comme 
formé de petits morceaux disgrégés du continu pseudo-euclidien. Mais 
l'usage a prévalu de le considérer comme doté de la plus simple des con- 

(') Séance du 26 mai ig3i. 
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nexions possibles, qu'on exprime, avec les notations ordinaires, par la 

formule LL= ,• 
' f Jlv ) 
Dans la période 1918-1928, de nombreuses tentatives de généralisation 

(Weyl, Eddington) ont été faites dans le sens d'étendre cette connexion 
pour faire place, dans le continu, à quelque nouvel élément géométrique 
absolu, qui se prêtât au rôle électromagnétique. Mais on conserva en général 
à la connexion son caractère symétrique par rapport aux indices ;j-, v. 

2. Depuis quelques années, la géométrie a commencé à prendre en 
considération, surtout pour l'étude des questions de parallélisme absolu, des 
connexions asymétriques. Et c'est précisément sur cette notion de parallé- 
lisme absolu que M. Einstein fonda sa dernière théorie, qui tend aussi à une 
synthèse d'ordre plus élevé, analogue à celle que nous donnerait, par exemple, 
sa théorie de la gravitation, si toute notre physique pouvait, comme la 
mécanique céleste, s'épuiser par la considération des seules masses ponc- 
tuelles et disgrégées. On sait, en effet, que dans ce cas les équations 
einsteiniennes se réduisent aux G^= o, qui déterminent par leurs singula- 
rités les localisations, et par leurs constantes d'intégration les masses des 
points ; et tout cela sans avoir recours à aucun tenseur,' tel que le T^., des 
équations einsteiniennes ordinaires. Mais, puisque M. Einstein lui-même 
ne peut pas encore se prononcer sur la valeur pratique de cette tentative, 
nous nous placerons encore exclusivement au point de vue habituel. 

3. Des considérations fondées surtout sur l'étude comparative des pro- 
priétés des espaces à connexion affine, ou métrique, ou euclidienne, si bien 
exposées par M. Cartan, m'ont conduit à essayer la connexion 

(1) L£ v = | x | -1-0**% (y., n, v = i, •.?, 3, 1). 

qui, comme on voit, est composée par la partie symétrique et la partie 
asymétrique les plus simples possible, et à tâcher d'en tirer des équations 
qui soient, en quelque façon, les analogues des équations einsteiniennes 

qu'on tire de la connexion L* v = " • 

Le tenseur-de courbure, dont l'expression générale est notamment 

devient, dans le cas de la connexion (1) (.R£ v? étant le tenseur de Riemann) : 

. L « _ R2 . 3 x (!?+£_ *k 

V'?" *V? +0 U.\ i< fc;V /)a .O 
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Son tenseur contracté pour oc = c et son invariant scalaire seront respec- 
tivement : 

(,) L« va== L, v =G, v + *j* - *k, L^v= L = G . 

4. On obtient des équations très analogues aux équations einsteiniennes, 
et exprimant une des corrélations les plus simples entre le tenseur g- R et le 
vecteur 'l, n en écrivant 

(3,) L^v— -L- |XV =E !iv , 

où nous nous réservons de spécifier convenablement le tenseur E„ v . 

En tenant compte des équations (2), nous pouvons partager les équa- 
tions (3) dans leurs parties symétriques et hémisymétriques, et écrire le 
système, en posant E,, v = — £T [tv + ^ : 

N ; dr» d^~ 4 <"" 

Mais la partie à gauche des équations (I) est à divergence nulle. Admet- 
tons qu'il en soit également ainsi pour le tenseur T^. Au contraire, nous ne 
faisons aucune hypothèse restrictive sur la divergence des équations (II), 
et, indiquant par J* un vecteur contravariant quelconque, nous poserons 
'III) (qni V)v _j|L; 

Les équations (I), (II) et (III) sont nos équations unitaires. 

5. Pour faciliter l'interprétation physique que nous avons en vue, consi- 
dérons, en premier lieu, encore le tenseur symétrique T^ partageable en 
deux parties, dont l'une -:„.., dépendant uniquement du tenseur hémisymé- 
trique Wp, (et par conséquent du vecteur •]>.,), et l'autre T^ soumise à la 
seule condition que la somme T^ + V = T r s °it toujours à divergence 
nulle, autrement arbitraire. Considérons deuxièmement le vecteur J1 1 aussi 
comme à divergence nulle. En dernier lieu, faisons pour le tenseur T av 
le choix 

7.,.,= - g*t ^ V v? + \g v * »F»P <F a3 , 

4 

qui notamment représente une des plus simples combinaisons tensorielles 
symétriques du tenseur hémisymétrique Tu,.,. 

6. Les équations (I), (II) et (III), avec les conventions du n° 5, sont 
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susceptibles d'une double interprétation, analogue à celle des équations 
einsteiniennes. 

A cause des hypothèses sur les divergences des (I) et (III), et du fait que 
les (II) sont identiquement satisfaites lorsqu'il en est ainsi des (III), entre 
nos équations existent 4 + 6 + 1 identités. Les variables du champ g w , 
et '\i v sont ainsi déterminées respectivement, à moins du choix arbitraire du 
système de référence et du gradient d'un scalaire, comme cela doit être. 

En considérant les quantités arbitraires T^ et J> comme des tenseurs 
purement géométriques, g^ s'interprète comme tenseur fondamental de 
l'espace-temps et '^ v comme vecteur de torsion ; en les considérant comme 
tenseur énergétique de la matière et hypercourant, g w , s'interprète comme 
potentiel einsteinien de la gravitation et ^ v comme potentiel électromagné- 
tique. 

Lès équations (II) et (III) sont toujours les équations de Maxwell et, en 
l'absence d'électricité, tout le système se réduit exactement aux équations 
gravitationnelles. 



•PHOTOGRAPHIE. — Sur la projection, en relief dans l'espace, de l'image 
composite enregistrée par la plaque autostéréoscopique . Note (') de M. E. 
Estanave, présentée par M. A. Cotton. 

J'ai indiqué ('-') que la plaque autostéréoscopique porte sur l'une de ses 
faces, en éléments filiformes enchevêtrés et alternés, les images d'un couple 
stéréoscopique, l'une réservée à l'œil droit, l'autre à l'œil gauche. La face 
opposée de la plaque porte le réseau ligné ayant servi à l'enregistrement 
des deux images et servant ultérieurement à l'observation. 

Le but de la présente Note est de faire connaître un dispositif nouveau 
que j'ai réalisé, permettant d'obtenir par vision directe la projection en 
relief, dans l'espace, de l'image du sujet provenant de la synthèse des deux 
images enregistrées par là plaque. 

En éclairant la plaque positive, en lumière diffuse, du côtéémulsion, dans 
une position renversée comme pour toute projection, une lentille d'assez 
grand diamètre (celle utilisée avait, io em de diamètre et environ 3o em de dis- 
tance focale) projette dans l'espace la double image inscrite sur la plaque. 

( 1 ) Séance du 26 mai ig3i. 

(-) Comptes rendus, 118, 1909. p. 224. 
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Si cette image est reçue sur un écran plan, on obtient une grande confusion 
créée par l'empiétement réciproque des deux images projetées. Par vision 
directe, le triage de chacune de ces images pour chaque œil n'étant pas 
assuré, la vision stéréoscopique n'est pas réalisée. Mais en interceptant les 
rayons lumineux donnant cette double image à l'aide d'une grande lentille 
plan convexe L d'environ 33 cra de distance focale, on obtient dans l'espace, 
au delà et à environ 3o cm de cette lentille L, une image réelle du sujet, pré- 
sentant à Y œil nu un excellent relief. 

Grâce à la lentille d'observation et au réseau ligné porté par la plaque, 
chacun des yeux de l'observateur à environ 5o cm de la lentille L reçoit exclu- 
sivement le faisceau de rayons correspondant à chacune des images. Ainsi 
les deux images aériennes sont vues au même endroit, flottant dans l'espace, 
chacun des yeux percevant exclusivement celle qui lui est destinée. Les 
deux conditions de la vision stéréoscopique se trouvent satisfaites, le relief 
apparaît. 

Si l'on substitue à la plaque à réseau portant les deux images- du couple 
stéréoscopique, une plaque portant une image changeante ou animée, les 
lignes du réseau étant, cette fois, horizontales, on perçoit en élevant gu 
abaissant légèrement la tête, au-devant de la'lentille d'observation, l'un ou ' 
l'autre des aspects de la photographie animée. 

Enfin on peut obtenir à la fois le relief et l'aspect changeant ou animé 
en projetant une plaque à réseaux quadrillés, contenant sur son émuision, 
en éléments punctiformes, comme je l'ai indiqué (<), quatre images stéréo- 
scopiques conjuguées deux à deux pour l'aspect A ou l'aspect B. L'obser- 
vateur perçoit, suivant le point do vue, au-devant de la lentille d'obser- 
vation, et flottant dans l'espace, soit le sujet A, soit le sujet B avec son 
relief. 

En résumé, grâce au dispositif signalé, on obtient par vision directe la 
perception stéréoscopique dans l'espace, en partant des deux images du 
sujet inscrites sur la plaque autostéréoscopique ou sur un stéréogramme à 
réseau séparé. 

(') Comptes rendus, 150, 1910, p. 683. 
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SPECTROGRAPHIE. — Sur la complexité de la série L du baryum. 
Note(')de MM. V. DoLEJsEKet J.Kubicek, présentée par M. M. de Broglie. 

Dans le travail The compleacity of the K3' Une of X-ray spectra, publié 
dans Nature ( 2 ), l'un de nous a étudié l'allure de la raie K3' pour diffé- 
rentes combinaisons du manganèse. On avait supposé que sa longueur 
d'onde dépendait de la liaison chimique et qu'on ne pourrait arriver à la 
séparer de la raie K3 ( que pour certaines combinaisons. Il a démontré, au 
contraire, qu'il est possible de la séparer de la raie principale pour toutes 
les combinaisons. Mais il a constaté que le rapport des intensités de ces 
raies varie pour les différentes combinaisons. La raie K3' a été trouvée 
sous la forme d'une bande d'émission non séparée de la raie K3,. L ne 
bande d'émission semblable a été trouvée depuis par les auteurs au voisi- 
nage des principales raies de la série L du baryum (La,, L3 2 et Lv,.) 
mais cette fois du côté des longueurs d'onde plus courtes. 

On a photographié sur quelques clichés en même temps les raies K3, 
et K3' du cuivre. 'Comme le satellite K(3' est situé du côté des longueurs 
d'onde plus longues de la ligne principale, tandis que les satellites de la 
série L apparaissent sur le même cliché du côté opposé des raies correspon- 
dantes, il est évident qu'on ne peut pas penser à un élargissement des 
raies dû par exemple à la pénétration des rayons dans le réseau cristallin, 
la dispersion étant augmentée. 

La présence de la raie K3' dans le spectre du cuivre et la valeur de la 
différence des longueurs d'onde de la raie K3,(AÀ = 1,0 U.X) de 
nouveau mesurée, confirme les résultats du travail cité plus haut. On ne 
peut pas supposer qu'elle est due aux qualités ferromagnétiques, comme on 
l'avait primitivement pensé en la trouvant seulement pour les éléments du 
groupe du fer. De même il n'est pas possible de l'attribuer au doublet pro- 
venant de la différence des niveaux M„ et M,„. Les différentes valeurs du 
'rapport des intensités K3, :K3' pour les différentes combinaisons chimiques 
suggèrent que l'origine du satellite dépend de la liaison chimique. Il semble 
aussi que même les bandes d'émission des raies L3 3 et Ly, sont en relation 
avec la liaison chimique. 



(') Séance du 18 mai ig3i. 

( 2 ) Voir Dolejsck et II. FilckÂovâ. Nature, 123, March 16,^929, p. 4i2. 
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Les longueurs d'onde de ces bandes d'émission (mesurées de la même 
façon que les bandes d'absorption) sont : 

L;3 4 )i = 2399,3 X; L(3' ;; >, = 2398,6X 1 
Ly,}. = 2236,6 X; L/,}, = 2235,4 X. 

Ces valeurs ont été déterminées en employant l'oxyde de baryum sur 
l'anticathode et même sur le filament. Il n'était pas possible d'obtenir avec 
d'autres combinaisons du baryum des clichés assez distincts pour pouvoir 
déterminer aussi le rapport de leurs intensités à l'intensité des raies prin- 
cipales. Du côté des grandes longueurs d'onde on n'a constaté aucun élar- 
gissement. Ainsi toutes ces bandes d'émission sont plutôt analogues aux 
satellites de la raie Ka,(Ra et Koc') qu'aux satellites de la raie K3, dont 
l'origine n'est pas encore éclaircie. Nous avons ainsi mis en évidence la 
complexité des raies principales de la série L pour les éléments moyens. 
La raie L3, ne montre aucun élargissement. La raie La, montre une 
bande d'émission, qui n'est pas complètement séparée de celle-ci et qui peut 
être classée. Sa longueur d'onde correspond à la raieLo^ qui a été mesurée 
pour les éléments plus lourds. Nous l'avons mesurée aussi pour les éléments I 
et Cs et classée comme La 3 . Les longueurs d'onde déterminées sont 

Ba 2770, iX 2767,6 X 

Cs 2885,4 X 2882,1 X 

1 3i4o, 7 X 3i38,oX 

• Ces valeurs sont en bonne concordance avec les valeurs extrapolées pour 
la raie La ;i à partir des éléments plus lourds. 



CINÉMATOGRAPHIE. — Sur un cinématographe ultra-rapide donnant de 
2000 à 3ooo images par seconde. Note de MM. E. Huguenard et 
A. Magnah, présentée par M. d'Arsonval. 

L'étude du vol libre des insectes ne peut être que difficilement abordée 
avec les cinématographes rapides usuels; d'autre part les méthodes stro- 
boscopiques ne peuvent donner des indications qu'avec un vol statïonnaire ; 
il n'y a aucune raison pour que celui-ci soit identique à un vol normal. 

En vue d'une telle étude, nous avons été conduits à imaginer des dispo- 
sitifs grâce auxquels nous avons pu sans peine obtenir et même dépasser 
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2000 vues par seconde avec un appareil qui permet ensuite de passer au 
ralenti le mouvement enregistré. 

La méthode employée consiste à séparer le film en un certain sombre de 
bandes, impressionnées chacune par un objectif spécial , les divers objectifs 
travaillant à tour de rôle à intervalles de temps égaux. 




Nous avons à cet effet placé côte à côté quatre objectifs de petites dimen- 
sions, couvrant chacun un quart de la largeur du film normal : nous avons 
ainsi des images qui ont chacune environ G"" 11 sur >'\ 

Devant ces objectifs, tourne un obturateur percé d'une série de fentes 
fonctionnant comme celle d'un obturateur de plaque et disposées de telle 
façon que 4 fentes d'un même groupe découvrent successivement les 
4 objectifs et que, lorsque la dernière fente d'une série termine la quatrième 
ouverture, la première fente d'une autre série vient à son tour découvrir le 
premier objectif. 11 en résulte que, sur la surface occupée par une image 
ordinaire d'un film, nous pouvons loger au moins la vues. 

La bande photographique défile d'une manière continue, à une vitesse 
qui est de l'ordre de 3 m/sec, de sorte qu'il est possible d'enregistrer 
environ 2400 images sur cette longueur. 

La vitesse du déroulement du film peut être d'ailleurs poussée sans incon- 
vénient jusqu'à 5 m/sec qui est la vitesse normale des cinématographes 
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rapides actuels fournissant sSo vues à la seconde. On peut ainsi augmenter 
le nombre des images qui pourrait atteindre 10.000 par seconde si la lar- 
geur de la bande photographique pouvait être portée à (Jouira. 

Nous avons appliqué, entre autres, cette méthode cinématographique à 
l'élude du vol libre d'une grosse mouche (Calliphora wmilaria). Mous avons 
obtenu, en même temps que nous mesurions la fréquence des images à 
1 aide d'un chronographe, une série de photographies successives dont nous 
reproduisons quelques exemplaires. Ces enregistrements, effectués a raison 
de ?4oo par seconde, nous ont montré que le nombre de coups d'ailes 
donnés par cette mouche était environ de ioo par seconde. 

Nous avons aussi avec un tel appareil étudié le vol d'un Linot du Sénégal, 
a raison de 3ooo vues par seconde, ce qui nous a permis de bien examiner 
les différentes phases du coup d'aile de cet oiseau qui exécute 3o battements 
environ par seconde. 



Sf'iïCTROCHlMiE. — Recherche de P élément (h au moyen de la spectrographie 
optique. Note de M. S. Takvoshas, présentée par M. G. Urbain. 

Dans une récente Communication, je relatais les résultats auxquels m'avait 
conduit l'étude, au moyen des rayons X, d'une série de fractions de terres 
rares intermédiaires entre le néodyme et le samarium. 

Comme méthode également très sensible, je me suis adressée la spectro- 
graphie d'arc. Cependant, au lieu d'une lecture directe, les spectres obtenus 
à l'aide des différentes fractions furent photométrés au moyen du mieropho- 
tomètre enregistreur deChalonge-Lambert. De cette façon, en même temps 
que chaque raie est traduite par un minimum de transparence, l'échelle des 
longueurs d'onde se trouve multipliée par un coefficient pouvant varier 
entre i5 et 20. 

Pour l'étalonnage de ces diagrammes, on a fait usage d'une méthode 
graphique, qui possède de plus l'avantage de permettre une approximation 
satisfaisante. 

Pour les fractions de tète, constituées par du néodyme pur, ainsi qu'il a 
résulté de l'étude aux rayons X, j'ai pu observer dans la région allant de 
Jiool A., à 32ooLA., outre les raies connues, une cinquantaine de raies 
dont les intensités sont inférieures à l'unité de l'échelle d'intensité d'Ëxner. 
Le tableau ci-après renferme les principales raies de cette région. 
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Les fractions de queue, composées de samarium pur, ont montré une qua- 
rantaine de raies d'intensité inférieure à l'uni lé de l'échelle d'Exher, dans 
la même région spectrale et dont les principales se trouvent ci-dessous : 
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Il est intéressant de remarquer que là où les spectres de rayons X d'émis- 
sion laissent voir des produits purs, la speetrographie d'arc offrait des paliers 
de spectres constants. 

Les fractions intermédiaires, examinées dans les mêmes, conditions, ont 
présenté la somme des raies du néodyme et du samarium; 

Une preuve plus rigoureuse de l'absence des raies de l'élément 61 est 
fournie par le fait suivant : . 

Ayant constitué des fractions synthétiques à l'aide du néodyme pur de 
tête et de samarium pur de queue dans des proportions analogues à celles 
des fractions réelles, j'ai comparé respectivement entre eux les spectres 
d'arc des deux séries. Les courbes photométriques ainsi obtenues sont par- 
faitement identiques; les quelques légères différences proviennent des impu- 
retés contenues dans le charbon employé comme support. 

RADIOACTIVITÉ. — Atomes de recul dans les gaz rares. Note ( ' ) 
de M. La. Go&ssteis, présentée par M. Jean Perrin. 

Il a été montré ( 3 ) que le rendement d'aetivation d'une électrode négati- 
vement chargée, plongée dans une atmosphère de radon et d'air, varie avec 

( ' ) Séance du 18 mai ig3i. 

(") Laporte et La. Goldstein, Comptes rendus, 189, 192g, p. 689. ". 
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la pression du mélange gazeux, pour une même tension appliquée aux 
électrodes. 

En particulier, on a déterminé (') les rendements d'activation des élec- 
trodes dans un mélange de radon et d'air sous différentes pressions en 
utilisant pour chaque pression un champ électrique suffisant pour obtenir 
le courant de saturation des ions de deux signes, c'est-à-dire pour éviter les 
recombinaisons. On a observé dans ces conditions que le rendement d'acti- 
vation d'une électrode négativement chargée est indépendant de la pression 
du gaz (= 83 pour ïoo dans l'air). 

On a observé également que si, sous une pression donnée, l'intensité du 
champ électrique atteint la valeur pour laquelle l'ionisation par choc du 
gaz débute, le rendement sur la cathode diminue. 

Dans les expériences ( 3 ) dont les résultats suivent nous avons eu recours 
à des gaz rares (argon, néon, hélium) soigneusement purifiés, pour pouvoir 
réaliser aisément les conditions de saturation. 

En effet, il résulte des expériences «le JVl'VT. La porte et da Silva ( 3 i que daws l.'araon 
soigneusement purifié, débarrassé notamment d'oxygène et de vapeur d'ean, les élec- 
trons restent à l'état libre dans le gaz même sous pression élevée et en sont extraits 
par un champ électrique de faible intensité. 

Les activations ont lieu sous différentes pressions, la tension correspon- 
dant à la saturation du courant des électrons. (Le champ électrique néces- 
saire dans le condensateur variait suivant la pression de y à 10 volts par 
centimètre.) 

Dans ces conditions, nous avons observé que le rendement sur l'élec- 
trode négativement chargée est indépendant de la pression du gaz, ainsique 
cela avait lieu dans l'air. Ce rendement est le même pour les trois gaz 
utilisés (argon, néon, hélium) égal à 32 pour ïoo, c'est-à-dire beaucoup 
plus faible que dans l'air (83 pour ïoo). Le rendement sur l'électrode posi- 
tivement chargée montre par contre une légère augmentation avec la pres- 
sion, ainsi que cela ressort de la courbe ci-contre. 

On a étudié d'autre part, sous une même pression (néon à la pression 
de 3o cm de Hg), la variation du rendement pour des champs électriques 
supérieurs au champ de saturation. 

('} La, Goldstbin, Comptes rendus, l9i.,ji93o. p. i43o. 

(-) L'appareil utilisé est unjcondensateiir à plateaux dejjo"'" 1 de diamètre, distants <ie 
}O nim . Le volume du condensateur est 5o cmS . 
(••) M. Laport,p. et .\ï. da Silva, Comptes rendus, 183, 1926, p~. 287. 
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Le rendement d'activation sur la cathode diminue d'abord comme cela 
avait lieu dans l'air, passe par un minimum marqué, puis croît à nouveau 
fortement lorsque le champ d'activation dépasse de beaucoup celui pour 
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lequel l'ionisation par choc débute; le rendement sur l'anode présente une 
variation en sens inverse. 
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Il est remarquable ; 

i° Que sous le champ de saturation les rendements soient les mêmes dans 
les trois gaz rares. Si les atomes de RaA sont positivement chargés au 
moment du recul, comme pensent certains auteurs, un certain nombre 
d'entre eux se recombinent et même se chargent négativement et cela 
malgré le champ de saturation ; 

•2° Que pour une pression donnée le rendement sur la cathode augmente 
avec l'intensité du champ après avoir passé par une valeur minimum; 

3° Que dans les conditions de saturation le rendement sur la cathode soit 
plus faible que dans l'air et que inversement le rendement sur l'anode soit 
dIus élevé. 
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Le premier résultat indique que le rendement sous le champ de saturation 
est indépendant du potentiel d'ionisation du gaz ( ' ). 

Le deuxième résultat s'explique par le fait que sous des champs intenses 
(/*^>4° volts par centimètre) des groupements d'atomes, existant au sein 
du gaz, sont entraînés sur l'électrode négative (-'). 

Le troisième résultat semble montrer que l'électro-affinilé du milieu 
gazeux a une influence sur le rendement. 

Des expériences sont en cours pour élucider cette question. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Équilibres (Vndsorption sur le bioxyde de manga- 
nèse préalablement précipité. Note ( :! ) de M"" L.-S. Léy?, présentée 
par M. G. î rbain. 

M. Geloso (voir aussi J. Tillm.vns, P. Hifisch et F. HxFFNKfi, Gas<- und 
Wasserfacfi, '2, 8 janv. ; .'j, i5 janv. 1927), a montré que le bioxyde de 
manganèse obtenu par voie humide est en réalité un pseudo-bioxyde 
répondant à la formule nMnO' 2 , MnQ; l'oxyde manganeux fixé par un 
mécanisme d'adsorption pouvant être partiellement ou totalement rem- 
placé par la fraction hydrolysée d'un électrolyte étranger. 

Nous avons entrepris l'étude systématique de l'adsorption du manganèse 
clivaient Mrt" par un bioxyde préalablement préparé aussi pur que possible, 
et celle de son déplacement par un sel de cuivre. 

Existence d'un équilibre d'adsorption du Mn". — Par contact prolongé 
entre une solution d'un sel manganeux et un pseudo-bioxyde précipité, 
l'équilibre d'adsorption est rapidement atteint. Dans nos conditions expéri- 
mentales (T = 3o,6"C. ; pH = r, '\ et 0,6) une attaque acide du support ne 
peut être complètement évitée. Elle influe sur la durée du palier d'équilibre 
(fig. 1). Nous avons pu cependant montrer la réalité d'un équilibre ther- 
modynamique on le déplaçant dans un sens ou dans l'autre par simple 
variation de concentration dans la phase liquide (''). Le détail de ces 
mesures ne peut pas trouver place ici, mais sera publié ultérieurement. 

(') Les résultats île VI. Hriggs (Phi/. Mitg.. 30, i<)-2.*>, p. <>o<>) sont relatifs à fies 
champs beaucoup plus intenses. 

('■) Oui: l'on constate d'une part lors de l'examen de la nature du dépôt sur les 
électrodes (excès de RaB; et d'autre part par la photographie des électrodes activées. 

( '■'' 1 Séance du a 6 mai 1901. 

('■) M. Gcloso. Ann. Cliim., 10 e série, 6, içjifi, p. 3l>2. 
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Déplacement par un sel de cuivre du Mn 11 adsorbé. — Dans des solutions 
en équilibre d'adsorption, on introduit du sulfate de cuivre et l'on détermine 
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Fig. i. 

Courbe A, adsorptions à pH = i,4; courbe A', adsorptions à pH = o.fi. 

Concentration initiale : 5,7.5 mg de Mn 11 dans 125 cm 3 de solution. 

le manganèse divalent déplacé ainsi que le cuivre simultanément adsorbé. 
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Fig. 2. 
Concentrations initiales : courbe I, 0,84 at. mg/lit de Mn"; courbe II, 1, 16 at. mg/lit de Mn"; 

courbe III, 3,32 at. mg/lit de Mn». 

Pour une même concentration initiale de l'électrolyte étranger, le dépla- 
cement relatif du Mn 11 adsorbé paraît sensiblement indépendant du pH. 
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Ainsi, pour les concentrations initiales suivantes : 

Manganèse divalent 5 m «, ;5 dans i2.5™>' 

Cuivre...-. 5 9 ms > 5 » 

on obtient :à pH=i,4, 4 ms ,3 de Mn" adsorbé avant déplacement et 3 m «,3 de Mn» 
restant adsorbé à l'équilibre ; à pH =0.6, 2«s,o de Mn" avant déplacement et i m s,6 à 
l'équilibre, soit une variation relative moyenne de 24 pour 100 dans les deux cas. 

On a pu remarquer en outre (Jîg. 2) que, pour une concentration donnée 
du manganèse initialement en solution, la quantité de manganèse divalent 
désorbé est tout d'abord proportionnelle à la quantité de cuivre fixé sur le 
précipité. La portion rectiligne de chacun des diagrammes répond donc, en 
adoptant les conventions de M. Dubinin (' ), à la relation 

b—.r _i. 

où b est la quantité de Mn" adsorbé en l'absence de cuivre, y la quantité 
adsprbée en présence de cuivre pour une même concentration initiale du 
manganèse divalent et ce la quantité de cuivre adsorbé. 

Toutefois, le réseau de droites obtenu montre que la constante k de 
M. Dubinin dépend de la concentration totale C T du manganèse divalent. 
La relation est en réalité 

Existence d'un équilibre de déplacement. — Il a été possible de montrer 
que dans ces déplacements on atteint un équilibre au sens originel du mot. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Diagramme de solidification des alliages 
calcium-sodium. Note ( 2 ) de M. E. Rinck, présentée par M. G. Urbain. 

Les alliages calcium-sodium ont été étudiés en 1929 par Lorenz et 
Winzer ( 3 ). Comme l'a montré Antropoff, le calcium utilisé par ces 
auteurs contenait de l'azoture de calcium (')• J'ai repris l'étude de ces 

(') M. Dubinin, Zeit.f.phys. Chem., B, 135, 1928, p. 24. 
("-) Séance du 26 mai io,3i. 

(3) R. Lobenz et Winzer, Z. anorg. Ch., 179, 1929, p. 281. 
(*) Antropoff et Falk, Z. anor^. Ch., 187, ig3o, p. 4o5. 
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alliages en partant de métaux purifiés par distillation fractionnée dans le 
vide. Le calcium obtenu fondait à 84°, 8 C. 

Appareil. — L'alliage était contenu dans un creuset d'acier décarburé, 
lui-même placé dans un tube en porcelaine qui pouvait être chauffé par un 
four électrique. L'évaporation du sodium était évitée par une zone à tem- 
pérature plus élevée, réalisée à quelques centimètres au-dessus de la sur- 
face du métal par un enroulement auxiliaire. La température était mesurée 
par un couple thermo-électrique qui, protégé par un mince tube d'acier 
plongeait dans le métal. Ce tube servait en même temps d'agitateur. 
Pendant l'opération l'appareil était maintenu sous une légère surpression 
d'argon pur. Les courbes de refroidissement étaient enregistrées photogra- 
phiquement et par la lecture directe. 

Résultats. — i° Liquidus. — Les deux métaux étant à miscibilité réci- 
proque, le liquidus comprend une partie horizontale a-a! à 710° C. Les 
deux couches ont la composition : 

a. Solution de 7 pour 100 en poids de Na dansCa; 

a'. Solution de i/j pour 100 en poids de Ca dans Na. 

J'ai pu constater l'existence d'un eutectique sur la branche a-Na. Son 

2° 5 « ■ 

point de solidification est à — — C, en dessous du point de fusion du sodium. 

2 Miscibilité des métaux fondus . — Lors de l'étude à 85o°C. delà réaction 
d'équilibre Ca + 2ClNa ^ 2Na-|-Cl 2 Ca, j'ai démontré quecette isotherme 
doit présenter un palier horizontal ('). En effet, pour des faibles concentra- 
tions de Ca ou de Na dans la phase métallique, le système formé de deux 
phases : métaux et sels, est bivariant. Si dans la phase métallique la concen- 
tration d'un métal dépasse sa solubililité dans l'autre, une deuxième phase 
métallique apparaît, le système devient monovariant. Or l'étude de laréae- 
tion Ca -+- 2ClNa ^ 2Na -+- Cl 2 Ca permet de trouver la concentration pour 
laquelle cette deuxième phase métallique se présente. En traçant différentes 
isothermes on obtient des points tels que a et a', b et b', d et d! , qui pour la 
température considérée indiquent les concentrations pour lesquelles la 
phase métallique se sépare en deux couches de composition b et b' par 
exemple. C'est donc là une méthode précise pour obtenir la courbe de solu-^ 
bilité réciproque du calcium et du sodium en fonction de la température. 

L'étude de la réaction faite à 85o° C. (') a été étendue aux isothermes 
710 C. (température de solidification de l'alliage a'), 975° et 1 ioo° C. Les 

(') Rince, Comptes rendus, 191, ig3o, p. 4<>4- 
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résultats obtenus sont consignés dans le diagramme supérieur. La courbe 
de miscibilité qui en résulte est tracée dans le diagramme inférieur. On 
constate par une légère extrapolation que le calcium et le sodium sont 

100 

% CaCt* 




a 20 ' iOx ■ €0 80 ' 100 Ca 



miscibles en toutes proportions à des températures supérieures à n85° C. 
Dans la figure l'espace relatif au calcium solide est d'ailleurs divisé en deux 
régions, correspondant aux deux variétés du calcium que j'ai pu mettre en 
évidence (*). 

En résumé ce travail montre qu'il existe une méthode générale permettant 



(') Rirck, Comptes rendus, 192, ig3i, p. 4a i. 
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de trouver avec une précision satisfaisante la courbe de solubilité en fonction 
de la température de deux métaux partiellement miscibles. Il faut remar- 
quer que cette méthode s'applique également dans le cas où l'effet ther- 
mique de la réaction d'équilibre étudiée est notable, c'est-à-dire quand la 
concentration de la phase saline du système monovariant dépend de la tem- 
pérature. 



CHIMIE MINÉRALE. — Action des anhydrides sur les métaux. 
Note(')de MM. M. Lemarchands et H.-L. Roman, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 

Cette action n'a été signalée que dans un nombre restreint de cas. 

a. Action de SO 2 sur les divers métaux; obtention des hydrosul- 
fîtes ( 2 ),( 3 ); 

b. Action de NO sur le cuivre; obtention du cuivre nitré (*); 

c. Action de CO sur divers métaux; obtention des métaux carbo- 
nyles ( 5 ); 

d. Action de CO 2 sur Na; obtention de l'oxalate de sodium ( 6 ). 
L'action se passe en l'absence d'eau et montre une inertie curieuse qui a 

été vaincue soit par élévation de température, (*), ( 6 ), soit par des moyens 
spéciaux permettant un meilleur contact des corps réagissants ( 3 ), (°). La 
combinaison serait une réaction de simple addition : elle n'est vraiment 
démontrée que par l'obtention des métaux carbonyles. Dans les autres cas 
elle est, soit niée ( 3 ), soit mise en doute par les résultats très médiocres 
obtenus. Nous avons repris cette question en discutant le mode opératoire 
suivi précédemment par Drecbsel dans l'obtention de C 2 0'Na 2 par action 
de Na fondu et divisé sur CO 2 . 

Il faut observer que deux réactions sont possibles : réaction de fixation 

(I) 2 G0 2 +M 2 =C 2 0*M"-; 



(') Séance du 26 mai ig3i. , 

(-) Badische Anilin und Soda Fabrik (D. B. P. 160529 et 1G2912, i 9 o5). 

( 3 ) Billy, Comptes rendus, 110, igo5, p. g36. 

(*) Sabatibr et Senderehs, Annales de Chimie et de Physique, 2 e série, 7, i8g6> 
p. 348. 

( 5 ) Mosd, Langer et Quinke, Chem. Soc, 37, 1880, p. 749. 
, ( 4 ) Drecbsel, Ann. Chem., 146, 1868, p. if\0 
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réaction de réduction 

(II) CO'+2M 3 =C + 2M 2 0. 

Voici les chaleurs dégagées dans le cas du sodium et du potassium expri- 
mées en kiloj ouïes : 

K. Na. 

Réaction ( I ) 55 1 532,5 

Réaction (II) 327 435 

Différence 224 97 , 5 

Ces chiffres prouvent que le sodium agit surtout comme réducteur, le 
potassium comme métal : la réduction doit donc être plus aisée avec ce 
dernier corps. Enfin, les tensions de vapeur suivantes font également pré- 
voir que la réaction (I) sera plus facile avec K qu'avec Na. 

Valeurs de la tension de vapeur 760 nm . l m ". œ -,001. 

A la température centigrade de 768° 344° 162 pour K. 

» 822 43i° 238" pour Na. 

Reprenant la méthode de Drechsel nous avons substitué K à Na dans la 
réaction. Celle-ci s'effectue dans un appareil constitué par un vase à préci- 
pité en Pyrex de Soo™ 15 . Ce vase qui contient du sable de Fontainebleau 
pur et sec est chauffé dans un bain de limaille de cuivre, il est fermé par un 
bouchon portant d'une part les tubes d'arrivée et de départ de CO 2 , un 
tube de gros diamètre pour l'introduction de K, un tube traversé par un 
agitateur en verre. Cet agitateur est muni d'un système à joint de mercure 
pour éviter toute introduction d'air dans l'appareil. Nous faisons passer un 
courant rapide de CO 3 sec et lorsque la température du bain de limaille 
atteint i[\o" contre le vase, nous introduisons 2 S de potassium dans le réci- 
pient, en le mélangeant au sable avec l'agitateur. 

La matière prend d'abord un aspect métallique, puis une teinte violacée 
après quelques minutes de chauffage. Au bout d'un quart d'heure environ 
le potassium a entièrement disparu : il reste une masse pulvérulente grise. 
Après refroidissement dans le courant de CO 2 le sable est épuisé par l'eau, 
C 2 4 H 2 formé est dosé par Mn0 4 K. 

Cette, expérience répétée à diverses températures nous a montré que la 
température la plus favorable était comprise entre 23o et 240 . ,Le rende- 
ment optimum en C 2 H a O* est de 17 pour 100. 

Avec le même appareil, Na nous a donné un rendement maximum de 
i,5 pour 100; pour cela il faut chauffer à 35o° ce qui rapproche l'action des 
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conditions de réduction de CO 2 par Na, de sorte que c'est surtout cette 
réaction qui prédomine. 

Nos expériences fixent donc, en vérifiant les conclusions thermochi- 
miques, les conditions de fixation directe de l'anhydride CO a sur K et Na 
et démontrent la possibilité de l'action des anhydrides sur les métaux. 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Contribution à l 'étude des mélanges essence-alcool- 
benzol. Note (') de MM. Charles Baron, Charles Boulanger et Bené 
Le Grai.v, présentée par M. Paul Painlevé. 

Il est reconnu que les mélanges essence-benzol utilisés dans les moteurs 
d'aviation donnent d'excellents résultats, mais ils donnent lieu au phéno- 
mène de givrage dans le carburateur et ils sont instables à basse tempéra- 
ture. 

L'addition d'alcool au mélange essence-benzol supprimant totalement 
le phénomène du givrage à l'intérieur du carburateor, nous avons été 
amenés à étudier la stabilité, à basse température, des mélanges essence,- 
alcool-benzol. A cet effet nous avons utilisé une essence du type aviation 
avec point sec à n5°, et densité 0,698. 

Nos essais ont porté sur des mélanges d'essence, de benzol « moteur » et 
d'alcool à 99 . Les mélanges préparés à l'avance ont été refroidis dans un 
mélange d'acétone et de .neige carbonique permettant l'observation jus- 
qu'à — 45°- Dans chacun des cas nous avons noté la' température à laquelle 
le trouble apparaissait dans le mélange carburant. 

Le mélange essence-benzol a d'abord été étudié avant toute addition 
d'alcool. Les résultats sont représentés par la courbe n° 1, laquelle montre 
la température du point de trouble en fonction de la teneur du mélange en 
benzol. 

Cette courbe fait ressortir que la stabilité diminue au fur et à mesure que 
la proportion de benzol augmente. Le mélange est instable à — 5° dès que 
la teneur en benzol atteint 25 pour 100. 

Le mélange essence-alcool à 99 a été étudié d'une manière analogue, et 
les résultats sont représentés par la courbe n° 2 qui donne la température 
du point de trouble en fonction de la teneur du mélange en alcool. 

Cette courbe fait ressortir que, contrairement à ce qui a été constaté pour 

( 1 ) Séance du 26 mai 198 1. 
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le mélange alcool-benzol, la stabilité augmente ici avec la proportion 
d'alcool. 
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Les essais sur le mélange essence-benzol-alcool à 99 ont porté sur des 
proportions variables, et ont donné les résultats suivants : 
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Il résulte de là que l'adjonction de 10 pour 100 d'alcool au mélange 
essence-benzol abaisse comme suit la température des points de trouble : 
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Il est tout à fait remarquable que la stabilité du mélange essence-benzol 
va en décroissant avec la teneur en benzol, au contraire de ce qui avait 
été observé pour le mélange essence-alcool. Il apparaît donc que l'adjonc- 
tion de 10 pour ioo d'alcool à 99 au mélange essence-benzol, non seu- 
lement abaisse considérablement la température du point de trouble 
(de — 5° à — 3o° pour 70 pour 100 d'essence), mais encore change com- 
plètement l'allure du phénomène au point de vue de l'influence de la teneur 
en benzol. L'alcool agit vraisemblablement là en empêchant la cristallisa- 
tion de certains des composants du benzol. 

L'enseignement à tirer de ce travail est qu'un carburant composé de 
70 pour 100 d'essence aviation, 20 pour 100 de benzol et 10 pour 100 
d'alcool absolu offre l'avantage d'éviter le givrage et de présenter une 
grande stabilité aux basses températures, tout en conservant les qualités 
précieuses du mélange alcool-benzol. 



ÇHIMTE GÉNÉRALE. — Constante diélectrique et constitution chimique. 
Méthode de mesure. Note ( ' ) de M. André Chrétien, transmise par 
M. Pierre Weiss. 

Parmi les diverses propriétés physiques susceptibles d'être utilisées 
pour l'étude des réactions chimiques en milieu liquide ou en solution, la 
constante diélectrique a été laissée de côté. Cette propriété est cependant 
particulièrement significative par sa relation avec le moment électrosta- 
tique de la molécule. On ne disposait pas d'une technique simple adaptée à 
ce genre de recherches. Je l'ai réalisée en modifiant la méthode classique du 
pont alternatif décrite tout d'abord par Nernst ( 2 ). 

Deux des bras du pont sont constitués par deux condensateurs variables, 
isolés au quartz, de capacité maximum égale à 0,001 microfarad. L'un de 
ces condensateurs a été étalonné par la méthode balistique, en utilisant une 
tension de 5oo volts. La mesure consiste à équilibrer le pont en mettant la 
capacité inconnue en parallèle successivement avec les deux capacités du 
pont. 

i° Source de courant alternatif. — J'ai remplacé avantageusement la 
bobine d'induction par un générateur d'oscillations non amorties com- 

(') Séance du 16 mai ig3i. 

(-) Nernst, Zeitschrijt fur Physikalische Cfiémie, l'j, 1894, p. 633. 

C. R., ig3i, i«' Semestre. (T. 192, N° 22.) 98 
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portant un tube à grille de puissance relativement grande. Le circuit 
Oscillant excite le pont indirectement par induction afin de réduire la 
variation de fréquence due à la variation de capacité pendant les mesures, 
cause d'erreur pour la détermination de la constante. 

2° Détecteur. — Au lieu d'un récepteur téléphonique, j'utilise un galva- 
nomètre avec valve électronique. Ce dispositif permet de repérer avec pré- 
cision l'équilibre du pont. Pour cela, on porte sur un graphique les dévia- 
tions du spot lumineux en fonction de la capacité du condensateur étalon, 
utilisé pour équilibrer le pont. Les courbes obtenues sont très régulières; 
elles ont une allure parabolique. Le minimum de courant est déterminé 
par le tracé du diamètre rectiligne. On remplace ainsi une appréciation 
acoustique, qui reste toujours plus ou moins arbitraire, par une mesure 
précise. 

Toutes les précautions nécessaires ont été prises. Les organes conservent 
une position définie et invariable; ils sont enfermés à l'intérieur de cages 
métalliques reliées au sol. 

Le dispositif est remarquablement sensible aux faibles variations de 
capacité. De cette façon, l'amplification du courant passant dans le détec- 
teur est superflue. 

3° Condensateur démesure. — J'ai adopté comme « récipient diélectrique » 
un condensateur cylindrique à axe vertical, dont les armatures sont des 
pellicules d'argent déposées sur verre. Le liquide qui le remplit peut se 
mettre rapidement en équilibre de température dans un thermostat. Ce con- 
densateur est muni d'un anneau de garde à chaque extrémité. A lame d'air, 
sa capacité est de 5o™. 

Le résultat obtenu pour une même capacité C est indépendant de la capa- 
cité choisie arbitrairement pour l'un des bras du pont, cette capacité pou- 
vant varier entre C et o, ooi — C microfarad. 

J'ai mis ce dispositif à l'épreuve en déterminant la constante de liquides 
organiques soigneusement purifiés, parmi lesquels le benzène, le chloroforme, 
l'hexane et l'acétal. Les nombres suivants montrent que les résultats sont 
réguliers. Ils sont en bon accord avec les nombres indiqués récemment 
par Bail ( ' ). 

Le liquide étalon est l'éther (K =4,335 ±5) ( 2 ). La température est 
de 25° : 



(') BiLL, Journal of the Chemical Society, 1980, p. 570. 
( "-) International Critical Tables, 6, 1929, p. 87. 
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Je me propose d'utiliser ce dispositif pour l'étude de différents problèmes 
faisant intervenir des corps organiques et des solutions organiques : neutra- 
lisation d'un acide faible par une base faible, formation de bases, d'acides, 
de sels complexes, et de composés moléculaires, étude comparée des iso- 
mères, recherche des composés intermédiaires. La plupart des composés 
recherchés en solution organique ne peuvent être décelés en solution 
aqueuse, par suite d'une hydrolyse totale. Des expériences sont en cours. 

Je signale, enfin, qu'une méthode analogue à celle décrite peut être subs- 
tituée avantageusement à la méthode habituelle de mesure des conductivités 
dans laquelle on emploie traditionnellement le téléphone et la bobine d'in- 
duction. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Ortko- et mèta-divinylbenzènes . Ortho- et 
méta-diacétylénylbenzènes. Note(') de M. Deluchat, présentée 
par M. Matignon. 

M. Lespieau et moi avons déjà obtenu ( 2 ) le />-divinylbenzène et le />-di- 
acétylénylbenzène, en partant du jo-xylène. Nous avons répété la même suite 
d'opérations sur les o- et m-xylènes; là encore, nous sommes parvenu à 
préparer les carbures diéthyléniques et diacétyléniques correspondants. 

I. Série ortho. — L'o-dioxydiéthylbenzène, dont nous avons déjà 
indiqué la préparation ( 3 ), traité en solution chloroformique par le tribro- 
mure de phosphore, conduit, par évaporation, à la dibromhydrine, gros 
cristaux monocliniques fondant à 91 . Nous avons réussi, en triant les cris- 
taux à la pince, à séparer deux variétés énantiomorphes, possédant des 
facettes hémiédriques inversement disposées, et douées en solution du pou- 
voir rotatoire. Les exemples d'une telle séparation sont, à notre connais- 
sance, assez rares; nous nous proposons d'ailleurs d'en poursuivre l'étude. 



(') Séance du 26 mai ig3i. 

(-) Lespieau et Delcchat, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 683. 

( 3 ) Deluchat, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 438. 
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L'o-dibromhydrine, distillée sous3 mm avec un grand excès de quinoléine, 
nous a conduit à l'o-divinylbenzène C 6 H*(CH = CH 3 ) 2 1 .2, carbure à 
odeur caractéristique, bouillant à 78°, 5 sous n ram , c?,, = 0,934; 
ni' = 1,3760 réfraction moléculaire 46,06 présentant une exaltation de 
2,01 double de celle du styrolène. A l'inverse des deux autres divinylben- 
zènes que nous avons préparés, il ne se polymérise pas à la température 
ordinaire. 

Il absorbe violemment le brome, et donne alors un tétrabromure cris- 
tallisé, fondant à 71 "-74° après plusieurs cristallisations. 

Ce tétrabromure, traité par un grand excès de potasse dans l'alcool, ne 
conduit pas à To-diacétylénylbenzène; il y a cyclisation, et nous avons 
caractérisé la formation de naphtaline dans les produits de la réaction. 

Par action ménagée de l'éthylate de soude, on obtient : 

i° L'o-dibromure diélhylénique : 

C i; H'(CBr:=CH 2 ) 2 I.2, 

liquide bouillant à 1 25°- 126" sous 2 mm , d a = 1, 7 1 4 ! "d ,=: ï>6366 ; 
■i° Le monobromure acétylénique vrai : 

/CBr = CH= 1, 
CH \GeeCH 

liquide bouillant à 127" sous ii mnl , d ÎUi -=. i,4io5; «j,'' s = i,63ai. H précipite en jaune 
le chlorure cuivreux ammoniacal, et donne avec le nitrate d'argent alcoolique un pré- 
cipité dans lequel nous avons trouvé 45, 08 pour 100 d'argent (théorie 44, 63 pour 100) ; 
3° L'o-diacétylénylbenzène : 

C«H*(C==CH)' 1.2, 

liquide bouillant à 82 sous i4" in \ <V, 75 = 0,9788 ; rt{, 7,i = i,5gi5; réfraction moléculaire, 
43,63. présentant une exaltation de 2,76. Il cristallise par refroidissement énergique, 
pour fondre à — 20°. Il précipite en jaune le chlorure cuivreux ammoniacal, et donne 
avec le nitrate d'argent alcoolique un précipité dans lequel nous avons trouvé 63, 01 
pour 100 d'argent (théorie 63,53 pour ioo). 

II. Série meta. — La suite des réactions que nous avons effectuées dans 
cette série est la même que dans ia série précédente; voici quelques rensei- 
gnements sur les corps rencontrés au cours de ce travail : 

Dibromhydrine du m-dioxydiéthylbenzène . — Nous n'avons pu encore 
l'obtenir à l'état de pureté : l'évaporation de la solution chloroformique 
laisse un liquide huileux, refusant de cristalliser, et que nous n'avons pu 
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distiller, même sous 2 ram , sans décora position totale. La distillation donne 



en effet : 

i" Du /w-divinvlbenzène 



C°H 4 (CH = CH 2 ) 2 i.3, 



qarbure d'odeur caractéristique, bouillant à 52° sous 3 mn \ r/.,., = 0,9.26, «g a = 1 , 57^6, 
réfraction moléculaire 46,36 présentant une exaltation de 2,3 1. Comme le /?-divinyl- 
benzène que nous avons préparé, il se polymérise rapidement; 
2° La monobronihydrine éthylénique : 

oH( /CHBr-CH< ., 
\CH = CH' 3, 

liquide bouillant à 88°, 5 sous 3 mm , (/,„= 1,319, /iù" = 1 ,5go5 se polymérisant aussi 
avec rapidité. Ce corps absorbe le brome en donnant un produit renfermant 3 atomes 
de brome, cristallisant difficilement et fondant à 3g". 

La monobromhydrine, distillée sous 3 mm avec un excès de quinoléine, donne le 
/n-divinylbenzène signalé plus haut. 

Le w-divinylbenzène absorbe le brome, pour donner un tétrabromure, cristaux 
fondant à 64". 

m-diacétylénylbenzène. Nous l'avons obtenu par action du tétrabromure précédent 
surquatrefois la quantité théorique de potasse dissoute dans trois fois son poids d'alcool. 

Ce carbure est un liquide bouillant à 78" sous i5 mm , cristallisant par refroidisse- 
ment, point de fusion —2", 5, d lg = 0,9669, «à s =i,584i, réfraction moléculaire 
43,62 présentant une exaltation de 2,85. 11 précipite en jaune le chlorure cuivreux 
ammoniacal, et donne avec le nitrate d'argent alcoolique un précipité dans lequel nous 
avons trouvé 62,90 pour 100 d'argent; ce précipité fuse, sans fondre, vers 280". 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les oxydes organiques dissociables : 
un rubrène diméthoxylé. Note (') de MM. Charles Dufiiaisse et Raymond 
Buret, présentée par M. Delépine. 

La nécessité actuelle de passer par l'intermédiaire des acétyléniques est 
l'un des obstacles qui s'opposent le plus à l'obtention de rubrènes variés, 
car la création de triples liaisons n'a encore été réalisée que sur un nombre 
relativement restreint de molécules, et encore plusieurs des acétyléniques 
connus ne sont-ils que difficilement accessibles. 

Ayant réussi à mettre au point une technique abordable de préparation 
du jo-méthoxyphénylaeétylène CH 3 — O — C 6 H 4 — C = CH, décrit pour 

(') Séance du 26 mai 193 1. 
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la première fois par Reychler, nous avons utilisé ce corps pour la prépara- 
tion d'un rubrène, portant deux fonctions éther méthylique de phénol. 

Nous avons reproduit à partir du corps méthoxylé les diverses transfor- 
mations qui aboutissent aux rubrènes : carbinol acétylénique 

(CH 3 O)C H 1 -C = C.C(OH)(C'H 3 ) 2 

(fusion : 67°-68°)-, éther chlorhydrique correspondant (fusion instantanée : 
i37°-i38°); rubrène diméthoxylé G VJ H 2B (OCH 3 ) 2 (fusion instantanée : 
avec 1/2 C°H 6 de cristallisation : 238°-239°; sans solvant : 244°-245°. 
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Spectres d'absorption du rubrène et du diméthoxyrubrène. 

Accessoirement, les corps suivants, dérivés des précédents, ont été pré- 
parés : éther-oxyde méthylique du carbinol 

(CH 3 0)C f 'H t -CsC-C(OCH-'KC f 'H 5 ) 5 

(fusion : H9°-i2o°), éther oxyde éthylique (fusion : io4°-io5°), diphényl- 
jo-méthoxybenzoyléthylène (CH 3 0) — G 6 H 4 — CO — CH = C(C 6 H 6 ) 2 
(fusion : io4°-io5°). 

Le diméthoxyrubrène présente les plus grandes analogies avec les autres 
rubrènes précédemment décrits, et spécialement avec le terme le plus 
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simple, C 12 H 28 . II forme des cristaux rouges rubis, donne des solutions 
orangées, fortement fluorescentes, absorbe la lumière comme le rubrène 
(voir figure) et enfin, irradié en présence d'oxygène, donne un oxyde 
dissociable, C'' 2 H 20 (OCH 3 ) 2 O 2 , C°H°. 

Voici les nombres concernant la dissociation de l'oxydiméthoxyru- 
brène : 

Poids d'oxyde : o K ,a68o; volume de gaz dégagé : 4 em3 ,8o, solvant recueilli :os,o?.65, 
résidu : 0^,2336. — Analyse du gaz. Volume à n°,5 après addition d'eau : 4 cm \75; 
volume après addition de potasse : 4 cm3 .63; volume après addition d'hydrosulfite : 
o cm3 , 10. 

Le gaz recueilli est donc formé d'oxygène dans la proportion de $3 
pour 100. 

L'introduction de deux groupes méthoxy, — OCH 3 , dans la molécule du 
rubrène ne modifie donc pas les propriétés essentielles de cet hydrocar- 
bure. Seule, la proportion d'oxygène libéré par dissociation de l'oxyde 
paraît moindre (02 pour 100 de la théorie). Ceci tient, sans doute, à l'attaque 
des deux substituants par l'oxygène à la température élevée (jusqu'à 200 ) 
où l'on opère : il est déjà très surprenant que de l'oxygène libre puisse 
apparaître dans de telles conditions. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthers-oxydes monométhylique et mono- 
éthylique du pamxylylène-glycol. Note (') de M. R. Qcelet, pré- 
sentée par M. Delépine. 

L'co.w'-dichloroparaxylène, réagissant sur la potasse en solution dans 
les alcools, fournit, avec des rendements excellents, les éthers-oxydes ( 2 ) 

(|) r_0 — CH S -C B H»— CH ! -0-R (4) . 

Lorsqu'on effectue cette réaction avec une solution de potasse dans 
l'alcool ordinaire, à g5°, on obtient, à côté de l'éther diéthylique du 
jo-xylyléne-glycoi, une très faible proportion (5 pour 100 environ) de 
l'éther monoéthylique. 

On pouvait supposer que la formation de ce dernier produit était liée à 
la présence de l'eau et qu'en opérant avec une solution hydroalcoolique de 

( 1 ) Séance du 26 mai 1981. 

(-) R. Qoei,et, Bull. Soc. ck., V7, ig3o, p. 5u. 
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potasse, d'une concentration convenable, on arriverait à le préparer dans 
des conditions satisfaisantes. Les recherches que j'ai effectuées dans ce sens 
n'ont pas confirmé cette hypothèse. Les rendeméntsen diéther diminuent 
progressivement, lorsqu'on augmente la teneur en eau, mais il se forme des 
produits de condensation du p-xylylène-glycol et l'on n'obtient toujours 
que de faibles proportions de l'éther monoéthylique. Lorsque le degré 
alcoolique du mélange tombe au-dessous de 10, il apparaît un abondant 
précipité jaune, insoluble dans tous les solvants organiques et déjà signalé 
par Grimaux( 1 ) comme ayant la constitution d'un oxyde condensé du, 
jo-xylylène-glycol. 

L'alcoylation directe du glycol xylylénique permet d'obtenir, avec de 
faibles rendements, les mono-éthers oxydes. Par exemple, dans le cas où 
l'agent d'alcoylation choisi est le bromure d'éthyle, on opère de la façon 
suivante : 

Le glycol est sodé par dissolution dans l'alcoolate de sodium et évaporation de 
l'alcool, puis chauffé pendant deux heures en autoclave, à i3o", avec une quantité 
équimoléculaire de bromure d'éthyle. Le produit de la réaction est repris par l'eau 
qui dissout le glycol non transformé; il reste un mélange des éthers diéthylique et 
monoéthylique. Par distillation, on obtient l'éther monoéthylique pur avec un ren- 
dement de 20 pour ioo. 

îlette méthode étant peu pratique, j'ai cherché à obtenir les mono-éthers 
par désalcoylation partielle des diéthers qui constituent des matières pre- 
mières très faciles à préparer. Je suis arrivé à réaliser la transformation par 
le procédé suivant : 

Le diéther,, par exemple l'éther diméthylique (i m,l ,5), est traité par du chlorure 
d'acétyle (i" 1 " 1 ), en présence d'une trace de chlorure de zinc; il se produit la réaction 

-> Ul LUU-Ul+LH XcH! _ _ clil (4) 

laquelle, dans ce cas, est presque quantitative. 

Le chloro-méthoxy-/?-xylène ainsi formé ne peut être séparé, par distillation, du 
dérivé diméthoxylé en excès, car les points d'ébullition de ces deux produits sont 
extrêmement voisins, mais, à partir de ce mélange, il est facile d'obtenir l'éther mono- 
méthylique du paraxylylène-glycol. On peut : i u saponifier directement par chauffage 
à i5o° avec de la soude étendue; a" transformer d'abord en éther acétique par chauf- 



(') Grijucx, Bull. Soc. ch., 2 e série, 14, 1870, p. ig3. 
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fage avec l'acélate de sodium, suivant le procédé classique, puis traiter par de la 
soude en solution hydroalcoolique. 

Dans les deux cas on récupère, à la distillation, le diéther non transform.é et Ton 
oblient I'éllier monoéthylique pur avec des rendements de Tordre de 5o à 60 pour 100. 

Appliquée aux homologues du diméthoxyparaxylène, la réaction (1) 
donne de moins bons résultats. Au fur et à mesure qu'augmente le poids 
moléculaire du radical aliphatique, les rendements en dérivé monochloré 
diminuent et la formation du paradichloroxylène devient rapidement pré- 
pondérante. 

Voici les propriétés de quelques-uns des nouveaux éthers ainsi obtenus : 

Étker monométhylique du paraxylylène-glycol ( 1 ) HO . CH 2 . C c 1 1 4 . CH- . OCH 1 (4). 

— Liquide incolore, très visqueux, Éb. sous i6 mm : iSa"; dj 7 = 1,076; «i 7 = i,52g. 
R. M. trouvée : 43, 02; calculée : 43,33. — Phénylurétliane : aiguilles F. 62 . — 
Acétate : liquide incolore, Éb. sous i6 mm : i5o"; tfj°=i,o8o; «g°=i,5o5. — Chlo- 
rure (w-chloro-w'-méthoxyparaxylène) liquide incolore, très mobile, Éb. sous 17""" : 
i25°; d\ a =i ,og5; ni — i ,5a6. R., M. trouvée : 47,76; calculée : 46,67. 

Éther nwnoêthylique du paraxylylène-glycol ( 1 ) HO . CH 2 . C* II' . CH 2 . C- H 5 (4). 

— Liquide visqueux, incolore, Éb. sous i6 ram : i54 u ; d\~ = 1 ,047; n^ ■= 1 ,§iq . R. M. 
trouvée : 48, 16; calculée : 47,90- 

En résumé, Faction du chlorure d'aeétyle sur Tw. w'-diméthoxyparaxylène permet 
d'obtenir facilement l'éther monométhylique du paraxylylène-glycol; à partir de ce 
dernier on peut préparer, à l'état pur, rto.to'-chtorométhoxyparaxylène, lequel se 
prête à d'intéressantes synthèses. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation de l'hydrobenzoïne et sur le 
système benzoïne-hydrobenzoïne. Note de MM. P. Carré et P. Maucuère, 
présentée par M. G. Urbain. 

L'hydrobenzoïne s'obtient de deux façons principales : i°par réduction 
de la benzoïne; 2 par réduction de l'aldéhyde benzoïque. 

I. On sait que la réduction de la benzoïne par l'amalgame de sodium 
donne un rendement médiocre, et que la purification de l'hydrobenzoïne 
formée dans cette réduction est assez pénible. 

Nous avons d'abord examiné l'action sur la benzoïne dç quelques agents 
réducteurs qui permettent, dans certains cas particuliers, de réduire le 
groupe cétonique en groupement alcool secondaire. 

D'après Apitzsch et Metzger ('), la benzoïne serait réduite à peu près quantitative- 

■(') AprrzscH et Metzger, Ber. Deutsch. Chem. Ges., 37, 1904, p. 1677. 
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ment en hydrobenzoïne par le chlorure stanneux en solution chlorhydrique alcoolique. 
Xous n'avons pu obtenir d'hydrobenzoïne par cette méthode. Lorsqu'on chauffe au 
bain-marie, pendant une heure environ, la solution alcoolique de benzoïne, légèrement 
jaunâtre, additionnée d'une solution de chlorure stanneux dans l'acide chlorhydrique, 
la solution est bien décolorée comme l'indiquent Apitzsch et Metzger, mais on retrouve 
toute la benzoïne inaltérée (semicarbazone, F. 220"). 

Si l'on effectue la réduction par l'étain et l'acide chlorhydrique, le groupement 
alcool est réduit avant le groupement cétonique, car une réduction ménagée donne 
d'abord de la désoxybenzoïne. Cette dernière se forme également quand on réduit la 
benzoïne par le couple zinc-cuivre et la soude. La réduction de la benzoïne par l'amal- 
game d'aluminium en milieu légèrement acide par l'acide sulfurique ne permet pas 
non plus d'obtenir I'hydrobenzoïne; il se forme un mélange de divers produits qui 
n'ont pu être séparés. 

La réduction de la benzoïne en hydrobenzoïne, au moyen des dérivées organomagné- 
siens, signalée par divers auteurs, constitue un mode de formation plutôt qu'un mode 
de préparation. 

Nous nous sommes enfin adressé à l'hydrogénation catalytique de la ben- 
zoïne. 

Cette hydrogénation ne peut être réalisée à la pression et à la tempé- 
rature ordinaires, ni en présence du nickel réduit, ni en présence du platine. 
Par contre, "ainsi que l'ont montré Adkins et Cramer (') pour un grand 
nombre de cétones, l'hydrogénation peut être réalisée avec un excellent 
rendement en hydrobenzoïne, en présence du nickel réduit, à chaud et sous 
pression. Quand on chauffe entre 125 et 160 , une solution alcoolique de 
benzoïne bien pure avec l'hydrogène, sous i5o : " m environ, pendant 4 à 
5 heures, en présence du nickel réduit à 280 , on obtient I'hydrobenzoïne 
avec un rendement de 80 à 90 pour 100. Il faut avoir soin d'hydrogéner 
une benzoïne pure, parfaitement débarrassée de toute trace du cyanure 
ayant servi à sa préparation, car la moindre trace de cyanure arrête 
l'hydrogénation. Cette hydrogénation constitue le meilleur mode de prépa- 
ration de I'hydrobenzoïne inactive. On obtient ainsi très facilement une 
hydrobenzoïne pure, F. i34°, et donnant une diphényluréthane, F. 232-233° 
(mélange avec la diphénylurée, F. 220°). 

Nous avons été conduit à déterminer le diagramme thermique du 
système benzoïne-hydrobenzoïne, utile à connaître pour suivre l'hydrogé- 
nation de la benzoïne. 

(') Adblihs et Cramek, Joum. Arn. Ckem. Soc, 52, 1930, p. 49^4- 
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La benzoïne et l'hydrobenzoïne forment donc un mélange eutectique, 
F. vers 99 , pour 4 mo1 d'hydrobenzoïne et 6 mo1 de benzoïne environ. 

II. La réduction de l'aldéhyde benzoïque en hydrobenzoïne au moyen du 
zinc et de l'acide chlorhydrique, signalée par Zinin ( 1 ), a été utilisée par 
Danilow ( 2 ) pour la préparation de l'hydrobenzoïne. Ce procédé donne en 
effet facilement-de l'hydrobenzoïne, mais avec un rendement moins élevé que 
l'hydrogénation catalytique de la benzoïne. De plus il se forme, à côté de 
l'hydrobenzoïne, une substance non signalée par Danilow et qui rend moins 
facile la purification de la totalité de l'hydrobenzoïne formée. Ce produit 
secondaire, purifié par cristallisation dans l'alcool, répond à la for- 
mule C |P 'H l2 0; il fond à 85° et est différent des deux formes stéréoisomères 
de l'oxyde de diphényléthylène, respectivement F. 69" et 42", décrites par 
Rabe et Hallensleben ( 3 ). 



CHIMIE ORGANIQUE. — Méthyl-i-éthyl-2-cyclopropane. Note 
de MM. Lèspieau et Réginald L. Wakeman, présentée par M. Matignon. 

Notre but, en préparant ce nouveau carbure par une méthode employée 
déjà pour arriver au diméthyl-i . 2-triméthylène, a été d'abord de voir si 
cette méthode fournit des dérivées cyclopropaniques exempts de carbures 



(i) Zikin, Ann. Lieb., l'23 ? 1862, p. i25. 

(°) Danilow, Ber. Deutsch. Chem. Ges., 60, 1927, p. a3g3. 

(■') Rabe et Hallensleben, Ber. Deutsch. Chem. Ges., 43, 1910, p. 884. 
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éthyléniques, puis, s'il en était ainsi, de voir quelle exaltation du pouvoir 
réfringent moléculaire présenterait le carbure obtenu. 

On peut craindre en effet la présence d'oléfines dans certains carbures 
triméthyléniques déjà décrits, présence qui serait de nature à nous induire 
en erreur sur les véritables propriétés de ces carbures cycliques. 

Or l'effet Raman nous offre un moyen d'une grande sensibilité permet- 
tant d'élucider cette question de présence ou d'absence. 

Notre point de départ a été le 2.4-hexanediol, découvert par Franke et 
Kohn (Monatshefte, 27, 1906, p. un), sur lequel ils n'ont pas donné 
d'autre renseignement que le point d'ébullition. Ce glycol s'obtient en fai- 
sant agir l'aldol sur le bromure d'éthylmagnésium ; l'aldol que nous avons 
utilisé a été fait par le procédé de Kyriakidès {Amer. Ch. Soc. /., 36, 
1914, p. 532), en n'effectuant pas cependant la distillation finale, car 
celle-ci détruit une quantité importante d'aldol. Il est vrai qu'alors on a 
un aldol riche en paraldol, mais ce n'est point une gêne pour la réaction 
magnésienne. 

Vhexanediol-i.[\, auquel nous sommes arrivés, bouillait à io4 Q , 5-io5°,5 
sous 9"™; nous avons fait sur lui les mesures suivantes : C pour 100, 60,71 ; 
H pour 100, 12,22; poids moléculaire par cryoscopie acétique, 120; 
f/* 1 =0,9516; n\ x = i,44 '8; réfraction moléculaire, 32, 83 (théorie, 32,76). 
Ce glycol n'est que partiellement miscible à l'eau. 

Dibromo-'i . [\-hexane . — Il résulte de l'action poussée jusqu'à i4o°, du 
tribromure de phosphore, additionné d'un peu de pyridine, sur le glycol 
précédent. C'est un liquide incolore, non piquant, bouillant à 8i°,5-83° 
sous io mm . Les propriétés sont les suivantes : brome pour 100, 6;"), 89 ; poids 
moléculaire par cryoscopie acétique, a38; d\~ — 1,0736, n^ = 1 , 4985 ; 
réfraction moléculaire, 45,44 (théorie, 45,47)- 

Méthyl-i-êthyl-2-cyclopropane. — Ce carbure s'obtient en attaquant le 
dibromure précédent par la poudre de zinc au sein de l'alcool à 95°, main- 
tenu au voisinage de son point d'ébullition. Le rendement atteint 68 pour 
100 du rendement théorique. 

C'est un liquide incolore, bouillant à 63°, 9 - 64°, 9 sous la pression nor- 
male. Les mesures que nous avons faites sur lui ont donné : C pour 100 
84,77; H pour 100: i4,88; poids moléculaire par cryoscopie acétique: 86,3 
df = 0,6961; n$ = 1,3874; réfraction moléculaire : 28,47 (théorie : 2 7fi%) 
donc une exaltation de o,85. Point critique de dissolution dans l'ani- 
line : 42 . 

L'étude du spectre de Raman de ce carbure a été faite sur un cliché très 
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poussé ; la présence d'un corps éthylénique aurait entraîné sur ce cliché 
l'existence d'une raie de fréquence 1620 ou environ (nombre d'ondes par 
centimètre), qui n'aurait pu échapper à la vue, car d'une part elle est tou- 
jours isolée quand il s'agit d'un carbure, et de l'autre elle est toujours forte 
(c'est la plus forte du spectre en général). Or on n'a pu déceler aucune raie 
dans cette région du cliché, alors que la raie la plus voisine présente, la 
raie i454 des CH 2 , s'y trouve très opaque. 

Nous sommes donc en droit de conclure que notre composé était exempt 
de carbure éthylénique. Or à ce point de vue il est intéressant de noter 
qu'il décolore le permanganate (mais moins rapidement, semble-t-il, que 
le diméthyltriméthylène de Zelinsky ). 

En ce qui concerne la réfraction moléculaire observée par nous, son exal- 
tation n'étant pas attribuable au fait que notre carbure aurait contenu un 
isomère éthylénique dont nous n'aurions pas tenu compte, il faut l'attribuer 
au noyau triméthylénique. Mais si l'on compare entre elles les exaltations 
rencontrées chez les carbures-possédant cette chaîne fermée on ne voit se 
dégager aucune régularité, même en faisant un choix arbitraire parmi les 
nombres assez divergents fournis par divers auteurs et parfois par le même 
pour un même corps. 



CHIMIE ORGANIQUE. — La [i-éthylnaphtaline et ses produits d'hydrogénation. 
Note (') de M., Georges Levy, présentée par M. A. Desgrez. 

Les homologues de la naphtaline présentent un intérêt tout particulier 
depuis qu'ils ont été trouvés parmi les produits de dégradation de principes 
immédiats du règne végétal; nous avons en conséquence entrepris l'étude 
des éthylnaphtalines encore peu connues et nous résumons ici nos premières 
recherches sur la [3-éthylnaphtaline. 

Ce carbure a déjà été préparé par différents procédés : Marchetti emploie 
là réaction de Friedel et Crafts sur la naphtaline et il obtient un carbure 
incristallisable dont le picrate fond à 71 ("). Brunel utilise la synthèse de 
Fittig appliquée à la ,3-bromonaphtaline et au bromure d'éthyle, le carbure 
obtenu cristallise et son picrate fond à 69 ( :1 ). M. G. Darzens réduit 



(') /-Séance du 26 mai ig3i. 

( 2 ) Marchetti, Gazetta chimica itatiana, II. 1881, p. a65, 43g. 

( 3 ) Brunel, Berichle d. chem. Gesell., 17, mai 1884, p. 1180. 
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la [3-acétylnaphtaline par l'hydrogène en présence de nickel ('); enfin 
M. Barbot a indiqué récemment la déshydrogénation de la létrahydro- 
éthylnaphtaline obtenue par la réaction de Friedel et Craftssurlatétraline. 
Le carbure ainsi obtenu cristallise et son picrate fond à 73° (-). 

Afin d'avoir un carbure parfaitement pur, nous nous sommes adressés à 
la méthode de M. G. Darzens, procédé qui a l'avantage de partir de la 
,3-acétylnaphtaline, produit solide et facile à purifier par cristallisation 
dans l'alcool, ce qui élimine la possibilité d'avoir un produit souillé de 
l'isomère oc. 

De la |3-aeétvlnaphtaline (F = 53", 5) en solution dans son poids de benzine est 
écoulée lentemenl à 200" sur du nickel supporté par de la ponce et obtenu par réduc- 
tion de l'owde à 060". Dans ces conditions le groupe — CO — CH 3 est facilement 
réduit en — G"- H 5 ; mais, malgré l'emploi d'un nickel obtenu à température élevée, il 
se forme toujours un peu de dérivé tétrahydrogéné et il est nécessaire de purifier le 
produit en le combinant à l'acide picrique qui ne se combine pas au télrahydrure. Le 
picrate cristallisé est ensuite décomposé par la soude étendue pour régénérer la (3-éthyl- 
naphtaline pure. 

Ainsi préparée la (3-éthylnaphtaline présente les constantes suivantes : 

03 = 1,0069, DJ 3 = 0,9968, ni 5 = 1,6038. R. M. trouvée : 03,79; calculée : 5o,88. 

On voit que l'exaltation de la réfraction moléculaire est considérable, ce qui 
est de règle pour les carbures naphtaléniques. 

Ce carbure cristallise facilement et son point de fusion est de — 7°,5; il 
distille à' 252° (non corrigé) sous 760"™; son picrate fond à 76°-77°. Ces 
constantes notablement plus élevées que celles qui avaient été données précé- 
demment montrent que le carbure ainsi obtenu est particulièrement pur. 

L'hydrogénation, par le sodium et l'alcool amylique bouillant selon la 
technique de Bamberger et Kitschef( 3 ), delà p-éthylnaphtaline ne nous 
a permis de préparer, contre toute attente, qu'un dihydrure de for- 
mule G 2 H". Ce carbure présente les caractères d'un carbure éthylénique; 
il décolore instantanément le brome en solution chloroformique, même 
à — io", et fixe sensiblement Br J sans dégagement de HBr. Ses constantes 
sont les suivantes : 

Point d'ébullition =241" sous 760""" (non corrigé), 119" sous 17""»; 
D|j = 0,9772, /îi 3 ' 3 = i,355i. 



(') Darzens et Rost, Comptes rendus, 146, 1908, p. 934. 

('-) Barbot, Bulletin de la Société de Chimie, 4 e série, 48, novembre ig3o, p. i3 17. 

{■') Bahrerger et Kitschel, Berichte d. ehem. Gesell., 23, 1890, p. i56i. 
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Le fait que cette hydrogénation se limite au dihydrure est remarquable, 
car dans les mêmes conditions, la naphtaline donne directement un tétra- 
hydrure. 

Par hydrogénation catalytique à 200 sur du nickel réduit à 280 , on 
obtient par contrejin tétrahydrure C^H 10 distillant à ii4-n5°sous i6 mm . 
C'est un liquide incolore, entièrement sulfonable, ne décolorant pas instan- 
tanément le brome en solution chloroformique, mais décolorant le perman- 
ganate en solution sulfurique; il présente les constantes suivantes : 

D« = 0,954a; D..; 5 = 0,9447: «A s =i,5a8 7 . 
Point d'ébullition sous 760"™ : 2 3 7 " (corrigé). R. M. trouvée : Sa.ao ; calculée : 5 1 ,81 . 

Ces constantes sont notablement différentes de celles données par 
MM. Bœdtker et Rambech (') pour une éthyltétraiine préparée par la 
réaction de Friedel et Crafts sur la tétraline. Nous en concluons que notre 
carbure est hydrogéné du côté du groupe C 2 H 5 et qu'il a la formule I alors 
que le carbure de MM. Bœdtker et Rambech a sans doute possible la for- 
mule II : 

.CH CH' cil CH' 



HC 



CH 

1. 



CH- 



CH= 




Des recherches en cours nous permettront de préciser ces constitutions. 

Une hydrogénation plus énergique, en écoulant le tétrahydrure à i6o°et 
à la vitesse de 1 à 2* par heure sur un nickel particulièrement actif, obtenu 
par réduction de l'oxyde à 25o°, nous a permis finalement d'obtenir le 
décahydrure qui peut être purifié et séparé du tétrahydrure par l'action 
de l'acide sulfurique concentré. Cette ,3-éthyldécaline est un liquide très 
peu odorant qui distille à 221 (corrigé) sous 76o mm et à 92 sous i3 ram . Les 
constantes sont : 

D» = o,885 7 ; D!,^ = o,8 7 63; ^ v '= i,4 7 46. 
R. M. trouvée : 53, 29; calculée : 53,22. 

Remarquons en terminant que l'hydrogénation a pour effet de faire dis- 
paraître l'exaltation de la réfraction moléculaire. 



(') Bœbtker et Rambech, Bulletin de la Société de Chimie, 4" série 3,"> 100/. 
p. 634. ' 
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MINÉRALOGIE. — Transformations de la braunite sous Vactionde la chaleur. 
Note (') de M. St. Paviovitch. 

La braunite est essentiellement un oxyde de manganèse de la forme 
Mn 2 3 cristallisant souvent en beaux octaèdres quadratiques, mais les 
analyses d'échantillons provenant de différents gisements mettent toutes 
en évidence des proportions de silice notables et parfois importantes (4 à 
ii pour ioo), qui ont donné lieu à des interprétations variées; elles 
consistent principalement à envisager ce minéral comme un mélange - 
(3Mn 2 0'.SiO ;, Mn) de l'oxyde Mn 2 3 et d'un métasilicate de manganèse. 

L'étude microscopique en sections polies ( 2 ) de la braunite montre que 
cet oxyde est parfaitement homogène; la silice qu'il renferme fait donc bien 
partie de l'édifice cristallin, et il était intéressant de rechercher ce qu'elle 
devient quand une partie de l'oxygène se dégage sous l'action de la chaleur. 

Ce dégagement a été constaté par A. Gorgeu ('), mais après chauffage 
dans l'air, sans détermination de la température et sans examen microsco- 
pique du résidu. 

J'ai opéré dans des conditions plus précises. Pour cela, des fragments du 
minéral placés dans une nacelle de platine à l'intérieur d'un tube de silice 
fondue ont été chauffés à l'aide d'un four à résistance de platine permettant 
d'atteindre i4oo°C. Le tube était parcouru par un courant d'azote, afin 
d'éviter l'oxydation de la substance. La température était déterminée au 
moyen d'un couple thermo-électrique (platine -platine rhodié) dont la sou- 
dure était maintenue au contact de la nacelle. 

Les cristaux de braunite étudiés proviennent de Kacharwahi (Indes 
anglaises). Leur teneur en silice a été déterminée à nouveau; elle est de 
8,92 pour 100 et correspond sensiblement à celle indiquée par L. L. Fer- 
mor ( 4 ). Plusieurs plaquettes carrées de 2 mm d'épaisseur et de 5 mm de côté 
ont été découpées dans ces cristaux; les sections ainsi obtenues ont été 
polies en vue de l'examen au microscope métallographique polarisant qui a 



(') Séance du 26 mai ig3i. 

(-) J. Orcel et St, Pavlovitch. Sur les caractères microscopiques des oxydes de 
manganèse naturels (Comptes rendus, 187, 1928, p. 1295-1297). 

( 3 ) A. Goiigeu. Sur les oxydes de manganèse naturels (Bull. Soc. franc. Min., 
16, i8 9 3, p. 146). 

(') L. L. Ferhor, Mem. of geol. Survey of India, 39, 1909, p. 68. 
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montré leur parfaite homogénéité. Leur densité mesurée par la méthode de 
la balance hydrostatique est de 4,81 . 

Après chauffage à 900 , pendant 6 heures, il ne se produit ni changement 
de la surface ni perte de poids. 

En continuant le chauffage jusqu'à 1190° pendant 5 heures environ, leur 
poids n'a pas encore varié, et l'on voit au microscope qu'elles n'ont pas 
changé de nature, mais elles ne forment plus un cristal unique. Elles sont 
constituées par un agrégat de plages ayant conservé les propriétés optiques 
de la braunite initiale; d'ailleurs leur comportement vis-à-vis des réactifs 
d'attaque est encore celui de ce minéral. 

A la suite d'un chauffage à i/joo pendant 4 heures, il se produit un 
dégagement d'oxygène; la perte en poids est de 3,8 pour 100. On cons- 
tate alors que les plaquettes sont fondues à leur partie inférieure; l'examen 
de sections minces fait voir qu'elle est constituée uniquement par un agré- 
gat de cristaux de téphroïte (Mn 2 SiO l ). Quant à la partie supérieure, elle 
a subi un ramollissement marqué; on y trouve aussi de la téphroïte, mais 
en petite quantité : elle forme une association eutectoïde avec un minéral 
opaque; celui-ci n'est plus de la braunite, mais de la hausmannite (Mn 3 0'). 
Elle se présente à l'état de cristaux quadratiques à macles polysynthé- 
tiques agissant vivement sur la lumière polarisée; tous les autres caractères 
optiques sont bien ceux de la hausmannite (notamment les pouvoirs réflec- 
teurs en lumière blanche mesurés à l'aide de la cellule photo-électrique 
sont : 0,157 et °)'7^) ; '' en est de même pour leurs caractères d'attaque 
par les réactifs. 

L'attaque à chaud par l'acide nitrique à 20 pour 100 d'un échantillon 
transformé comme il vient d'être dit permet de mettre en solution la 
téphroïte, sans dissoudre sensiblement la hausmannite; il reste une masse 
spongieuse de ce minéral dont le poids représente 70 pour 100 de la masse 
primitive. Les 3o pour 100 de téphroïte dissous correspondent bien à la 
teneur en silice trouvée par analyse (le calcul donne 29,6 pour 100). 

Quand on chauffe la braunite dans l'air, il ne se produit que la seconde 
. transformation entre 1200 et i^oo" G., mais la perte en poids de la subs- 
tance est plus faible (2,78 pour 100), probablement par suite d'équilibres 
avec l'oxygène de l'air. 

Il résulte de cette étude que la braunite ne peut être considérée comme 
l'équivalent naturel cristallisé de l'oxyde Mn 2 :i pur, ni comme sa combi- 
naison ou son mélange à un métasilicate de manganèse. L'hypothèse la 
plus vraisemblable consiste à admettre que la braunite est l'oxyde Mn 2 0% 
C, R , igSi. ." Semettre. (T 192, N- 22.) 99 
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dans quoi une partie du manganèse est remplacée par du silicium ; sa for- 
mule doit donc s'écrire : (Mn, Si)'-'0 3 . Le départ de l'oxygène sous l'action 
de la chaleur détruit l'équilibre, probablement très instable de ce rempla- 
cement, et provoque la séparation du silicium à l'état de téphroïte. 



HYDROLOGIE. — Contribution à l'étude de Vorigine des eaux souterraines.. 

Note de M. F. Diênert. 

Pendant longtemps les hydrologues français considéraient les pluies 
comme l'unique origine des eaux souterraines. Ils admettaient difficilement 
les théories allemandes et suisses sur l'alimentation des réseaux aquifères 
souterrains par la condensation de la vapeur d'eau atmosphérique. Au 
Congrès de l'eau, à Alger, en 1929, les conceptions allemandes furent fer- 
mement défendues par certains hydrologues français. 

L'explication donnée par l'École française sur l'origine des eaux dans le 
sous-sol est la plus simple et la plus ancienne. Elle est combattue parles 
Allemands pour la raison suivante. Les pluies s'infiltrent bien dans le sol, 
mais l'évaporation subséquente dépasse en amplitude la quantité d'eau 
infiltrée. Cette conclusion est contestable. Elle est généralement basée sur 
les résultats de l'évaporation d'une surface liquide exposée à l'air libre. 
Or l'évaporation des eaux contenues dans le souâ-sol y est certainement 
bien plus difficile. 

Pour l'école allemande une autre preuve de l'exactitude de sa théorie 
repose sur l'expérience suivante : On enfouit dans du sable, c'est-à-dire 
dans le sol, un plateau métallique disposé horizontalement au-dessus d'un 
récipient destiné à recevoir les eaux de pluie infiltrées. Jamais on ne récolte 
d'eau dans ces conditions. J'ai répété cette expérience et n'ai obtenu, comme 
les Allemands, que des résultats négatifs. 

En analysant toutes les conditions de l'expérience, j'ai constaté qu'on 
avait oublié de se prémunir contre les effets de la capillarité. 

En effet l'eau infiltrée, arrivant au-dessus du plateau, ne peut sortir du- 
sable que si elle peut rompre les forces de la capillarité. Or, de chaque côté 
du plateau elle trouve, à travers le sable, un chemin d'écoulement plus 
facile et s'échappe, par ce moyen, au-dessous du plateau. Dans le récipient 
destiné à recevoir l'eau de pluie infiltrée on ne doit rien recueillir. Si notre 
raisonnement est exact il suffit d'entourer le sable, situé au-dessus du pla- 
teau et sur une hauteur de l'ordre de grandeur de la charge due à lacapilla- 
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rite, d'une couronne de cailloux assez gros pour empêcher les effets de 
celle-ci. C'est alors sur le plateau que l'eau trouvera le chemin de moindre 
résistance. Dans ces conditions nous avons pu récolter l'eau de pluie infil- 
trée, environ 45 pour ioo de la quantité tombée sur du sable de i à 2 mm et 
pendant des périodes où la température de l'air extérieur atteignait 33° C. 

Suivant la façon dont tombe la pluie, l'arrivée de l'eau sur notre plateau 
est plus ou moins rapide. En moyenne la vitesse d'écoulement est dans les 
environs de o"',5o par jour. La pluie cessant l'égouttement du sable se 
prolonge pendant plusieurs jours. Sur notre plateau ayant o m ,5o de dia- 
mètre nous récoltons ainsi, d'une façon régulière, de ioo à i5o cm * d'eau 
d'égouttage. 

Nos expériences actuelles ont été faites en utilisant le sable. Nous nous 
proposons d'étudier de la même façon différents matériaux et en particulier 
la terre végétale, à travers laquelle l'eau doit circuler encore plus lente- 
ment. 

De nos expériences faites dans la région parisienne il ne subsiste aucun 
doute possible que la pluie, s'infiltrant dans les sables, peut alimenter les 
eaux souterraines de cette région. La théorie de l'École française est donc 
bien démontrée. La question est à l'étude en ce qui concerne les terrains 
africains. 

Mais la condensation de la vapeur d'eau atmosphérique ne peut-elle pas, 
elle aussi, contribuer à cette alimentation"? 

Nos expériences, actuellement en cours, peuvent se résumer ainsi : la 
vapeur d'eau atmosphérique ne peut contribuer à l'alimentation des eaux 
souterraines que si la circulation de l'air, dans le sol, est facile et de 
débit suffisamment abondant. La diffusion de la vapeur d'eau à travers le 
sable est un phénomène trop lent. La condensation de la vapeur d'eau est 
uniquement régie par la température du sous-sol. Il s'agit de déterminer 
l'importance de la circulation de l'air dans le sol. C'est le problème que nos 
expériences en cours permettront de résoudre. A ce moment seulement nous 
pourrons dire si la théorie de l'École allemande peut être admise ou être 
rejetée définitivement. 



* ■■"^m^m 
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HYDRAULIQUE SOUTERRAINE. — Sur les débits des sources en régime non 
influencé. Note ( ') de M. Montagne, présentée par M. Jouguet. 

La plupart des traités d'hydraulique exposent la loi de superposition des 
courbes des débits en fonction du temps en régime non influencé. D'après 
cette loi, et sans qu'il soit spécifié qu'elle s'applique uniquement à des ter- 
rains entièrement perméables et homogènes, il suffit chaque année, dés que 
la source ne reçoit plus d'apports, de mesurer son débit, de déterminer 
l'ordonnée de la courbe qui représente les débits en régime non influencé 
en fonction du temps pour obtenir, au delà de cette ordonnée, ses débits 
successifs à toutes les époques de la saison sèche. 

La loi de superposition paraît évidente. Si nous, nous plaçons, en effet, 
dans le cas d'un terrain très perméable et homogène, la charge se transmet 
régulièrement de haut en bas quand le niveau hydrostatique varie et la 
nappe se trouve dans le cas d'un réservoir non alimenté qui se vide par un 
orifice dont la section est invariable. A un débit donné correspondent une 
charge et un volume déterminés, toujours les mêmes quel que soit l'instant 
auquel on commence la vidange. A partir de cet instant, la décroissance du 
débit sera invariable. Nous devons faire remarquer en outre queues théories 
sur'les débits des nappes sont basées sur l'hypothèse qu'à un débit donné 
correspond un volume déterminé de la nappe. 

De l'année 1922 à l'année 1929 nous avons vérifié la loi de superposition 
des courbes pour un ensemble de sources et, indirectement, l'hypothèse 
ci-dessus. Les écarts constatés pouvaient être attribués aux différences des 
évaporations ou à quelques pluies qui maintenaient, plus ou moins, l'humi- 
dité du sol et n'étaient donc pas d'importance à justifier d'autres recherches. 
Nos courbes de débits sont tracées d'après les lectures journalières contrô- 
lées faites sur une échelle hydrométrique du Service des Forces hydrauliques 
du Sud-Ouest située à Niort (Aude) et soigneusement tarée chaque année 
par nous après des jaugeages au moulinet. 

Par contre, après l'automne de 1929 et l'hiver et le printemps de ig3o, 
exceptionnellement pluvieux, la courbe de décroissance en régime non 
influencé est loin de se superposer à celles des autres années et l'écart entre 

(') Séance du 26 mai' ig3i. ' 
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les courbes est si grand que Ton peut affirmer qu'elles ne présentent entre 
elles aucune ressemblance. 

Nous avons constaté de semblables différences dans d'autres bassins et 
même pour certaines sources du bassin de la Seine comme celles de Cérilly 
et de la Dhuis dont les données, remontant à Tannée 188 1 , sont bien établies 
et sont devenues classiques. 

Puisque, pour un grand nombre de sources, les courbes ne se super- 
posent pas quand les écarts pluviométriques sont grands, c'est qu'il n'est 
pas possible de généraliser l'hypothèse d'après laquelle un volume déter- 
miné de la nappe correspond à un débit donné. 

Nous allons publier par ailleurs les documents qui nous 'permettent 
d'établir et de vérifier expérimentalement pour certaines sources [Rébenty 
à Niort (Aude), Cérilly, Dhuis] la relation simple qui caractérise le débit en 
parallèle.: , 

7 + 7. q'+y'i' 

dans laquelle q et q { sont les débits respectifs au moment /„ où le débit en 
régime non influencé de deux nappes commence, q 1 et q\ les débits respec- 
tifs après un temps t { . Cette relation est celle que l'on obtient en cumulant 
les débits de nappes dont la décroissance est proportionnellement la même. 
Elle permet de calculer le débit total au temps t, en partant du débit total 
initial et de la courbe de décroissance d'une année quelconque. 

Nous pensons que la relation ci-dessus est applicable lorsque les terrains 
ne sont pas homogènes et que, les nappes étant en quelque sorte cloisonnées, 
certaines de leurs parties, dont le nombre est d'autant plus grand que le 
niveau hydrostatique est plus élevé, donc que l'année est plus pluvieuse, 
débitent dans l'émissaire commun ou à l'extérieur — sources éphémères bien 
connues. Il n'y a donc plus, dans ce cas, un seul débit auquel correspond 
un volume déterminé mais plusieurs débits, cumulés, auxquels corres- 
pondent d'autres volumes, variables selon les années. 

Pour d'autres sources les résultats sont intermédiaires entre le débit en 
parallèle et la superposition des courbes, sans que nous puissions connaître 
la répartition très complexe des terrains et des eaux dans le sein des mon- 
tagnes. 
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BOTANIQUE. — Sur l'évolution des constituants cytoplasmiques des cellules 
polliniques du Vincetoxicum officinale. Note(') deM" e GebmainePy, pré- 
sentée par M. L. Mangin. 

La fleur des Vincetoxicum officinale- présente, comme celle de la plupart 
des Asclépiadacées, la particularité intéressante d'avoir des grains de pollen 
réunis en une pollinie entourée d'une membrane jaune brunâtre. 

Dans les jeunes boutons floraux, les cellules mères de formes allongées et 
en petit no'mbre (4 ou moins) sont alignées en une seule file entourée par 
les cellules nourricières. Elles possèdent à chacune de leurs extrémités une 
grosse vacuole, et en leur milieu un noyau volumineux occupant presque 
toute la largeur de la cellule. Leur chondriome est formé de mitochondries 
et de courts chondriocontes. Ces cellules grossissent, les deux vacuoles se 
fragmentant souvent pour en donner plusieurs autres qui restent localisées 
dans la région des pôles. Mais au début de la prophase réductrice, au stade 
synapsis, elles se répartissent sans ordre dans tout le cytoplasme et le chon- 
driome semble alors présenter un plus grand nombre de chondriocontes. 

C'est généralement au moment de la formation des jeunes grains de pollen 
que certains éléments du chondriome se différencient en plastes : les uns 
prennent des formes en massue, en têtard, la partie renflée présentant 
bientôt un centre clair ayant l'apparence d'une vésicule, puis grossissent et 
se transforment en une masse mûriforme; les autres s'allongent, s'épais- 
sissent, se courbent en S ou en V et les parties comprises dans leur concavité 
apparaissent, dans les préparations colorées à l'hématoxyline, d'un gris 
nacré. Lorsque cette différenciation est achevée, les grains de pollen con- 
tiennent un grand nombre de mitochondries granuleuses et les deux formes 
de plastes décrites plus haut, tous les intermédiaires étant du reste visibles 
entre elles (fig. i). 

Les réactions à l'iodo-iodure et à l'acide osmique n'ont jamais indiqué 
d'amidon ni de graisse dans ces éléments qui sont sans doute chargés de 
protéines et représenteraient donc des protéoplastes. Ils offrent, en effet, 
une grande analogie avec ceux décrits par Guilliermond ( 3 ) dans le sac 



(') Séance du 26 mai ig3i. 

( ! ) Guilliermond, Recherches sur révolution du chondriome (Ann. Se. Nat. Bot., 
, 1924. p. 5). 
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embryonnaire des Liliacées. Guigna rd (') a, d'ailleurs, signalé la présence 
de protéoplastes chez de nombreuses Asclépiadacées [Asclepias syriacti, 
A. Curassavica, A. linifolia. Gomp/iocarpus, etc.); or, il est intéressant de 
noter qu'il avait indiqué l'absence de ces formations chez les Yincetaxicum 
et qu'il assigne à celles-ci, dans les objets étudiés par lui, des caractères 
sensiblement différents de ceux observés par nous chez le Dompte-Venin \ 
sans doute, les protéoplastes présentent-ils dans la famille des Asclépia- 
dacées des comportements très divers. 

% m-.... 
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Fig. 1. — Jeune grain de pollen avec plagies. 

Fi;;. 1. — Jeune grain de pollen avec plastes commençant à disparaître. 

P. plastes; M, mitocliondries; N, noyau; tu, membrane, non encore subértlîèe, de la poltinie. 

Il paraît, en outre, intéressant de signaler que les plastes en forme de S 
ou de U décrits plus haut, ressemblent d'une façon frappante aux lépido- 
somes remarqués par Parât ( a ) dans la spermatogénèse de WHclix pomatia 
et surtout à ceux observés par Radu (*') dans le canal déférent de YArma- 
dillidium vulgare. Et peut-être doit-on se demander s'il ne conviendra pas 
d'assimiler les lépidosomes de Parât à des protéoplastes. 

Pendant la maturation des grains de pollen, l«s plastes perdent peu à 
peu leur chromaticité ( fig. 2 )pour ne plus se distinguer bientôt du reste du 
cytoplasme, et le grain du pollen mur, avec ses trois noyaux, a un chon- 
driome constitué de mitocliondries, de cbondriocontes et de petits plastes à 
peine plus gros que les mitocliondries granuleuses. 

(') Gcigkard, Sur l'existence de corps protéiques particuliers dans le pollen de 
diverses Asclépiadacées {Comptes rendus, 173. ig«, p- ioi5). 

('■) Parât, Contribution A V élude morphologique et physiologique du cytoplasme 
de la cellule animale ( Thèse, Paris; it)?.8). 

( 3 ) Radu, Structure histoloifique et cylologique du canal défèrent chez Anna- 
dillidium vulgare Latr. i Arch. de Zoo. e.i'p, et gen,, 70, »f)>o. p. i à i^i. 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des circuits oscillants sur la dégénéres- 
cence des pommes de terre. Noie (') de M. Labersebie, présentée par 
M. L. Mangin. 

A la suite des Communications présentées récemment ( 2 ) par M. Ja- 
guenaud, concernant l'influence de ta nature géologique du sot et des 
conditions d'altitude sur la dégénérescence des pommes de terre, phéno- 
mènes qu'il explique par les travaux etlestliéoriesdeM. Georges Lakhovsky, 
je viens apporter la confirmation de sa thèse, ayant entrepris moi-même 
sur différents végétaux, notamment sur les pommes de terre, des recherches 
avec les circuits oscillants, selon les méthodes de M. Lakhovsky. 

Depuis 1926 j'ai cultivé des pommes de terre dans ce but à : l'Ecole 
d'Agriculture de Montpellier et dans le Jardin de la Société d'Horticulture 
de l'Hérault, situés à faible altitude sur des sols argito-calcaîres très com- 
pacts, dont la teneur en argile dépasse 5n pour 100 dans certaines stratifi- 
cations. 

Les essais ont porté notamment sur l'espèce «Commersoni Violet», qui 
préfère les terrains siliceux, et, à titre de comparaison, sur la «Géante 
bleue » et V« Institut de Beauvais», qui sont mieux adaptées aux terrains 
calcaires. 

Les variétés expérimentées ont, en général, été défavorablement affec- 
tées par la nature de ce sol, en particulier 1' « Early Rose » et la « Géante 
bleue ». Cette dernière pourrissait avec une rapidité déconcertante, soit 
dans le sol, soit après récolte. Les autres espèces se défendirent mieux : 
« Hollande », « Institut de Beauvais », « Commersoni Violet ». Celle-ci 
présente une diminution de vigueur considérable avec décoloration plus ou 
moins complète de l'épidémie. 

Des essais ont été faits autour d'un certain nombre de pieds de pomme-; 
de terre avec circuit oscillant en cuivre. Les résultats ont été très favo- 
rables sur plusieurs dizaines de pieds, chaque année, de 1926 à i$3o. 

La nature du métal joue un rôle considérable dans t'influence de ces 
circuits. Nous avons fait des essais comparatifs avec des circuits d'alumi- 
nium, nickel et plomb. 

C) Séance du v,6 mai 1901. 

('■)■ Comptes rendus, 19*2. 1 ç»:> 1 , j), f>8>, el Académie d'Agriculture, 17, iç).>i. 
p. ?iS. 
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Avec l'aluminium, on enregistre une diminution très nette de la pro- 
duction. 

Avec le plomb, on constate une augmentation de la tubéiïsation et une 
tendance exagérée à la pourriture après arrachage. 

Sur tous les pieds munis d'une façon constante de circuits de Lakhovskv, 
nous avons remarqué l'absence totale de destruction des tubercules par les 
ravageurs souterrains (rats, courtillières, etc.), tandis que les tubercules 
des pieds témoins étaient presque entièrement détruits par ces animaux. 

Les récoltes en tubercules provenant des divers pieds traités et témoins 
furent placées dans des sacs en papier et observées avec soin. 

Les tubercules produits par les pieds munis du circuit oscillant en cuivre 
se conservèrent d'une manière très satisfaisante et purent être replantés 
successivement plusieurs années de suite, ce qui indique une diminution 
très nette de la dégénérescence habituelle des cultures de pommes de terre 
dans les régions méditerranéennes de faible altitude. 

L'orientation de l'ouverture des circuits oscillants, par rapport au méri- 
dien magnétique, joue un rôle important. En 1929-30, des pieds de pommes 
de terre furent groupés par quatre autour d'un pivot central en bois sur 
lequel furent fixés les quatre circuits Lakhovskv disposés en étoile. Ce dis- 
positif, qui maintenait une distance de 35 cm environ entre les pieds, éliminait 
les différences de fertilité du sol, au moins en partie. Aucun engrais ni 
amendement ne fut employé dans ces expériences. 

Les résultats numériques suivants représentent la moyenne d'expériences 
effectuées sur plus de deux cents pieds entourés de circuits Lakhovsky en 
cuivre. Pour différentes orientations de l'ouverture du circuit, les moyennes 
des résultats obtenus ont été proportionnelles aux nombres suivants : 

Orientation des extrémités des circuits oscillant vers : 

le Nord 10 

le Sud 5 . h 

l'Est V 

l'Ouest 3,5 

Au contraire l'action déprimante de l'aluminium a été plus marquée 
dans la direction du Nord, mais les observations (poids, conservation, etc.) 
avec ce métal ont été rendues plus difficiles par suite des déprédations des 
ravageurs souterrains. Le nickel et le plomb ont donné lieu à des observa- 
tions du même ordre. 

Jl nous paraît intéressant de signaler que le circuit de Lakhovskv est beau- 
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coup moins efficace placé horizontalement que s'il est incliné vers la verti- 
cale. Lorsque les pointes sont redressées vers le haut, Faction est complète- 
ment nulle et, parfois, il se produit un effet nuisible. 

Ces expériences montrent suffisamment comment les circuits de Lakhov- 
sky peuvent être utilisés avec succès pour lutter contre la dégénérescence 
des pommes de terre. Ils font également ressortir l'influence très marquée 
de la nature du métal constituant le circuit. 



PHYSIOLOGIE. — Influence des saisons sur les combustions respiratoires 
chez le chien. Note de MM. F. Maignon et J. Goijlhon, présentée par 
M. E. Leclainche. 

L'un de nous a montré dans des recherches antérieures que les saisons 
influencent la glycogénie et que'cette influence s'exerce en partie par l'in- 
termédiaire des glandes génitales, car la castration chez le cobaye mâle 
atténue considérablement ces variations sans toutefois les supprimer com- 
plètement. Le glycogène-musculaire, chez le chien, présente deux maxima 
au printemps et à l'automne et deux minima en hiver et été. Les maxima 
coïncident toujours avec les périodes d'activité génitale et leur nombre 
varie avec celui de ces dernières. Le maximum de printemps est toujours le 
plus important. 

Cette influence des glandes génitales sur la glycogénie se traduit encore 
par ce fait que les muscles des mâles sont toujours plus riches en glycogène 
que ceux des femelles, et que la castration chez le cobaye mâle abaisse le 
taux du glycogène musculaire, tandis que l'injection de suc testiculaire 
produit l'effet inverse ( ' ). 

Des variations saisonnières analogues ont été constatées, chez le cobaye, 
à propos des combustions respiratoires ( a ). 

Dans des recherches ultérieures, Maignon et Painvin ( :i ) ont retrouvé ces 
mêmes influences sur les combustions respiratoires chez le chien. Sur des 

(') F- Maighon, Influence des saisons sur la richesse des muscles en glycogène 
(Comptes rendus, H5, 1907, p. 334), Influence des glandes génitales sur la glyco- 
génie (Comptes rendus, 150, 1910, p. 721). 

(*) F. Maignon, Influence des saisons et des glandes génitales sur les combustions 
respiratoires chez le cobaye (Comptes rendus, 156, 1913, p. 347). 

( 3 ) F. Maignon et A. Painvin, Influence des saisons sur les combustions respira- 
toires chez le chien (Comptes rendus, 188, 1929, p. 678 ). , 
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animaux maintenus sensiblement à la même température, hiver et été, la 
consommation d'oxygène, chez l'animal à jeun, passe par deux maxima au 
printemps et à l'automne et par deux minima, en été et en hiver, le maxi- 
mum de printemps étant toujours plus important que celui d'automne. 

Par analogie avec ce qui avait été constaté pour la glycogénie, il était à 
prévoir que les glandes génitales devaient influencer aussi les combustions. 

Cette question a fait l'objet de très nombreuses recherches expérimen- 
tales. Chez le chien la grande majorité des auteurs s'accordent à recon- 
naître que la castration entraine une chute des combustions, mais, alors que 
certains n'ont obtenu que des abaissements légers de 10 à 20 pour 100 
(Lœwy et Richter, de Vita, Ekstein et Grafe), d'autres signalent des 
chutes de 3; et, même 59 pour 100 (Ptaszek). Par contre Lutje, en 1902, 
n'a pas constaté de différence entre les témoins et les castrés et, pour 
Karentschevvsky, l'abaissement n'est pas constant. 
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Pour Ptaszek, la castration chez le chien produirait d'abord un abaisse- 
ment du métabolisme basai, suivi d'un relèvement à la normale, puis, au 
cours d'une troisième période seulement, un abaissement définitif. 

Nous avons repris ces recherches chez le chien en déterminant les com- 
bustions respiratoires sur des sujets à jeun, par la méthode de confinemeDt. 
Les animaux séjournaient de i5 à 16 heures dans une cage de s" 1 '; l'analyse 
de l'air était effectuée à l'aide de l'eudiomètre de Laulanié. 

Les résultats que nous avons obtenus montrent que les divergences entre 
les auteurs s'expliquent parles variations saisonnières. Les animaux étaient 
maintenus en hiver dans des locaux chauffés, afin d'éliminer le plus possible 
le facteur thermique. Les variations des combustions ne sont d'ailleurs nul- 
lement en relation avec celles de la température. 

Nous donnons dans le tableau ci-dessus les résultats de nos expériences. 
Les chiffres, qui représentent des moyennes de plusieurs déterminations, 
expriment le coefficient respiratoire, c'est-à-dire la consommation d'oxy- 
gène par heure et par kilogramme. 

Résultats et conclusion. — Sur le chien témoin, nous avons constaté très 
nettement les variations saisonnières des combustions respiratoires avec le 
maximum de printemps en mai. 

Sur le chien II, la castration effectuée le 5 juin, c'est-à-dire au moment 
où la courbe était encore haute tout en commençant à baisser, la consom- 
mation d'oxygène a subi une chute importante de 02 pour 100. Le coeffi- 
cient respiratoire est tombé de o,524 à o, a5i. 

Pour les autres sujets d'expérience, la castration, effectuée au moment 
des parties basses de la courbe (janvier, février, juillet), n'a produit qu'une 
chute légère. Dans un cas, en juillet (exp. VI), l'abaissement a même été à 
peu près nul. 

Les expériences II, III et IV montrent que les sujets castrés recom- 
mencent à subir au bout d'un temps assez court, trois semaines à un mois 
environ, l'influence des saisons, et cela d'une façon sensiblement aussi mar- 
quée que les témoins. Un autre organe, peut-être l'hypophyse comme le 
pense Ptaszek. effectue la compensation. C'est cette compensation qui per- 
met de comprendre le relèvement assez rapide des combustions après la 
chute. 

On peut expliquer les divergences des résultats obtenus par les auteurs 
par l'époque de l'année à laquelle la castration a été faite. 
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' chimie BIOLOGIQUE. — Recherches sur le rôle des lipides et des protèides 
sanguins dans les échanges d'eau dans l'organisme. Note(') de M. A. 
Machebceof, présentée par M. G. Bertrand. 

Starling {-) a montré le rôle primordial joué par les protèides du plasma 
sanguin dans les échanges d'eau et de sels entre les tissus et le sang. Il 
appela pression osmotique des protèides du sérum la différence de pression 
hydrostatique existant entre du sérum sanguin et une solution saline isoto- 
nique lorsque ces deux liquides sont en équilibre de part et d'autre d'une 
membrane imperméable aux protèides mais perméable aux sels et à l'eau. 
Starling mit en évidence le rôle de cette pression osmotique et le rôle de la 
pression hydrostatique in tra-capillaire dans les échanges d'eau et de sels 
entre le sang et les tissus à travers la paroi des capillaires. Govaerts ( 3 ) 
vérifia que la condition d'apparition des œdèmes chroniques est l'existence 
au niveau des capillaires veineux d'une pression hydrostatique supérieure à 
la pression osmotique des protèides du plasma. 

On ne peut plus conserver le terme proposé par Starling : pression 
osmotique des protèides, car on sait aujourd'hui que la pression ainsi 
mesurée ne dépend pas seulement du nombre de molécules protéidiques 
mais dépend surtout de l'inégale répartition des ions diffusibles de part et 
d'autre de la membrane sous l'influence des ions protéidiques non diffusibles 
(équilibre de Donnan). Je nommerai pour abréger pression de Starling 
le phénomène mesuré par Starling. 

Au cours d'une série de recherches sur des sérums pathologiques ('•) il 
nous est apparu que, dans le sérum, les protèides n'agissent pas seuls sur la 
pression de Starling, et j'ai soupçonné une intervention deslipides. Quel- 
ques essais physico-chimiques m'ont amené à émettre l'hypothèse suivante : 
Certains lipides du sérum sont combinés aux protèides de diverses 
manières, ils peuvent suivant les cas diminuer l'ionisation des protèides ou, 
au contraire, s'ioniser eux-mêmes en augmentant très sensiblement le nombre 



(') Séance du 26 mai ig3i. 

{'') Starling, Journ. of PhjsioL, 19, 1890, p. 3r2. 

(») Govaerts, C. R. Soc. Biol.. 89. .9^,' p. 678 et 680; 90, ,924. p. qfo,- 101 , Qa i 
p. 116, et 93, igao, p. 44i. ' y 

(*) Macheboedf, Bull. Soc. Chim. biol., 11, ,939, p . a6 8 et 485. - Macebœw et 
VVahl, Bull. Soc. Chim. biol., 13, ig3i (sous presse). 
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des fonctions ionisées non diffusibles présentes dans le sérum. Il semble que 
l'organisme puisse, dans certains cas, réagir contre une baisse de la 
pression de Starling en augmentant la teneur du sérum en lipides 10m- 
sables. Certains lipides et tout particulièrement, semble-t-il, les phospho- 
aminolipides, contribueraient donc à la régulation de la pression osmotique 
existant entre le plasma d'une part et le milieu extra-capillaire d'autre part. 

Pour vérifier ces hypothèses j'ai étudié des sérums normaux et des 
sérums de malades atteints de lipémie et tout particulièrement denephrose 
lipoïdique (hvperlipémie, hypoalbuminémie et œdèmes). 

On sait que le fibrinogène et les globulines, de poids moléculaires très 
élevés et qui sont peu ionisés au pH du sérum sont beaucoup moins actifs 
que les albumines sur la pression de Starling du plasma et sur 1 équilibre 
plasma-tissus. J'ai donc étudié les albumines qui ont été séparées des 
globulines par le sulfate d'ammonium. 

L'étude de ces albumines (■ ) a révélé les faits suivants : 

i- En présence d'un liquide dialyseur commun, les albumines provenant 
de sérums de néphrose lipoïdique se diluent, à poids égal de protéides , plus 
que des albumines normales; toutes les conditions étaient égales seules 
différaient les teneurs en lipides entraînés par les albumines lors de leur 

séparation. 

2 ° Pour amener au pH normal du sang ( 7 ,3) un gramme d albumines 
de sérum de néphrose lipoïdique préalablement placé à l'isoélectrique 
( - p H = 4 7), il faut beaucoup plus d'alcali que pour une même quantité 
d'albumines normales ; toutes les conditions étaient égales, seules différaient 

les teneurs en lipides. . 

30 Du côté acide de l'isoélectrique, par contre, la présence des lipides ne 
change pas l'effet tampon par gramme d'albumines, et les courbes de titra- 
tion sont, dans la néphrose lipoïdique, superposables aux courbes normales. 

On pourrait expliquer ces faits par une différence de nature des albu- 
mines, mais l'isoélectrique est le même, et, de plus, il semble que les lipides, 
dans les sérums de néphrose lipoïdique, soient unis d'une façon anormale 
aux protéides; on peut en effet extraire ces lipides par l'éther plus com- 
plètement que dans les sérums normaux ('), et ceci est particulièrement net 
pour la lécithine. 

<«) Ces expériences ont été effectuées avec l'aide zélée de G. Sandor avec qui nous 
publierons sous peu un Mémoire détaillé sur ce sujet. 

(«) Machbbœuf et Wahl. Bull. Soc Chim. biol., 13, i 9 3i (sous presse). 
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Dans le sérum normal de cheval j'ai, d'autre part, pu séparer, par 
précipitations fractionnées à des pH variables en présence de quantités 
variables de sulfate d'ammonium, deux fractions albuminiques particuliè- 
rement riches en phospholipides. Dans l'une de ces fractions l'effet tampon 
de i s de protéides était de part et d'autre de l'isoélectrique inférieur à celui 
d'un poids égal de sérum-albumine de cheval cristallisée; tandis que dans 
l'autre fraction albumineuse riche en lécithine, l'effet tampon était à peu 
près normal du côté acide de l'isoélectrique, mais très supérieur à la nor- 
male du côté alcalin comme cela a lieu pour les albumines totales des 
sérurns de néphrose lipoïdique. 

Pour, réagir aux variations de la pression de Starling, l'organisme pourrait 
faire changer la quantité de certains- lipides et leur mode de combinaison de 
façon à faire augmenter ou diminuer l'une ou l'autre des fractions albumino- 
lipidiques dont l'ionisation est différente de l'ionisation propre des protéides 
qui entrent dans leur constitution. 

Il va sans dire que ce mode de réaction est souvent insuffisant pour 
ramener la pression de Starling à une valeur assez élevée pour empêcher 
l'apparition des œdèmes. 

PATHOLOGIE GÉNÉRALE. — Glutathion, croissance et cancer des plantes. 
Note(')de MM. Léox Binet et J. Magrog, présentée par M. F. Mesnil. 

Depuis que F. G. Hopkins a démontré l'existence dans les tissus vivants 
d'un corps soufré particulier, le glutathion (formé d'une molécule de cys- 
téine unie à une molécule d'acide glutamique), divers auteurs ont fait jouer 
à ce corps un rôle important dans les phénomènes de croissance et ont 
signalé une teneur élevée en glutathion dans les tissus normaux en période 
de prolifération et dans le tissu cancéreux. 

Il nous a semblé intéressant d'aborder une telle étude en effectuant le 
dosage du glutathion dans la plante atteinte de cancer expérimental. Pour 
cela nous avons eu recours au Pelargonium zonale, inoculé avec le Bact. 
tumefaciens; nous y avons dosé le glutathion réduit, en utilisant la tech- 
nique de H. E. Tunnicliffe [qui a été employée ailleurs par l'un de nous ('-')] 
et en recourant à l'amidon comme indicateur. Nos dosages ont porté sur la 
tumeur cancéreuse (soit en période d'accroissement, soit en période de 

( ' ) Séance du 26 mai ig3i. 

(■) A. Blanchetièrb, Léon Biket et Melon, Journ. Physiol. et Pathol. gén., 27, 
1929, p. 1. 
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nécrose), sur le bourgeon terminal, sur la feuille, sur la tige verte, sur le 
bouton floral et sur la fleur épanouie. Les résultats sont consignés dans le 
tableau ci-dessous. 

Taux duglutathion réduit exprimé en milligrammes pour ioo« de tissu frais 

chez Pelargonium inoculé. 

N° 9U N* 111 V 140 N" 230 N° 333 , 

inoculé inoculé inoculé inoculé inoculé 

lei5-i-3i, le2Q-i-3i, le2Q-i-3i, le 2-3-29, le 8-5-3o. 

examiné examiné examiné examiné examiné 

Pelargonium. le ag-4-3 1 . le 4-5-3 1. le 1 3-5-3 1. le 9 -5-3i, le 9 -5-3i. 

Tumeur en évolution. 487 3i6 400 - , - 

( 23 

» en nécrose... - - - ° I o' 

Bourgeon terminal. . . - 5oo 1000 833 1000 

Tige verte 1 16 i4a 83 116 166 

Feuille verte 22a 1 56 ioi 142 l66 

Bouton floral - - '7° 

Fleur épanouie - - '7 b 

Ces chiffres, enregistrés sur le Pelargonium inoculé avec le Bact. tumefa- 
ciens, permettent de conclure comme il suit : 

i° Dans la tumeur en période évolutive (n°" 90, 1 1 1 et 140), le taux du 
glutathion réduit est beaucoup plus élevé (3i6 à 437 ms pour 100=) que dans 
la feuille (101 à 222) et que dans la tige (83 à 142). 

•a" Cette élévation de la teneur en glutathion est fonction de la rapidité 
de croissance de la tumeur. Le gluthation disparaît de la tumeur quand 
celle-ci se nécrose (n os 290 et 333). D'autre part, la malignité de la tumeur 
ne semble pas jouer, comme l'ont déjà soutenu J. Lecloux, R.. Yivano et 
J. Firket dans le cas de la souris sarcomateuse. En effet, dans le bourgeon 
terminal normal de Pelargonium, dont la prolifération est considérable, 
le glutathion atteint des chiffres beaucoup plus élevés encore (de 5oo 
à iooo më ). 

M. Emile Roger adresse une Note intitulée Répartition des années chaudes 
et froides depuis 1757, pour le climat de Paris. 



La séance est levée à 1 5 h 35" 
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SÉANCE DU LUNDI 8 JUIN 1951. 

PRKSIDKXCK l)K M. Louis de LAUXAY.. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. Carl JVeuberg, professeur 
de Biochimie à l'Université de Berlin, qui assiste à la séance. 



SPECTROSCOPIE. — Relations simples du spectre moléculaire avec 
v • la structure de la molécule. Note de M. H. Deslandres. 

Cette Note est la suite de deux Notes précédentes publiées sous le même 
titre le 29 décembre igjJo et le 2 mars iç)3i ('). Je prie le lecteur de 
reporter aux tableaux I et II qui ont été insérés dans ces deux Notes, et qu 
résument les premiers résultats. 

Les bandes et raies infrarouges d'un spectre moléculaire apparaissent 
reliées simplement à une fréquence universelle 1062,5, appelée d f (-) et 
aux nombres entiers qui caractérisent la molécule (nombre des atomes et 
de leurs grands, anneaux d'électrons, et surtout nombre des électrons exté- 
rieurs des atomes constituants ou nombre atomique). Les fréquences de ces 
bandes ont été en effet représentées par les formules simples suivantes : 

(2) v = f/djrs; (3) -j — rj'd^r's', 

s étant le nombre des grands anneaux d'électrons dans la molécule, s' étant 



se 
i 



(') Comptes rendus, 191, 1900, p. i4t>4, et 19*2 ,hj3i, p. ôa;. 

('-) J'ai noté déjà qu'il y aurait peut-être avantage a remplacer la constante d, par 
un de ses sous-multiples; les formules (2) et (3) resteraient les mêmes. II convient 
•d'attendre que les données expérimentales soient plus nombreuses. 

G. R., ig3i, 1" Semestre. (T 192. N° 23.) IOO 
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le nombre des électrons en dehors du noyau d'un des atomes ou le nombre 

atomique, q, r, q' r' étant des nombres entiers ( ' ). 

L'étude a été limitée jusqu'ici aux molécules les plus simples et les 
recherches de 1926 ont montré pour 17 molécules un certain accord avec 
la formule (2), et pour les raies^ secondaires de plusieurs bandes un accord 
avec la formule (3). La recherche, récemment reprise avec les données 
nouvelles de l'infrarouge extrême, met nettement en relief la formule (3) 
qui devient la plus importante; même il est possible que la formule (3) 
reste la seule à envisager. D'ailleurs plusieurs molécules se rattachent 
naturellement aux deux formules-, ainsi, avec la molécule C 2 H 4 , s est égal 
à 6 qui est aussi le nombre atomique s' du carbone. On est conduit à étudier 
de nouveau les 17 molécules de 1925 et à les rapprocher de là formule (3), 
en utilisant les mesures précises poursuivies récemment avec des appareils 
puissants, et étendues aux fréquences très basses. Dans l'ensemble, les 
résidus ou différences entre les fréquences observées et les fréquences 
calculées deviennent notablement plus petits. 

Cette étude peut fournir aussi des renseignements utiles sur la force 
encore inconnue qui rapproche les atomes dans la molécule et en particulier 
dans la molécule homopolaire. La loi de Coulomb fait bien comprendre 
l'union dans l'atome des noyaux et électrons qui ont des charges électriques 
de signe contraire; mais comment s'opère le rapprochement des deux 
atomes dans les molécules N 2 et O 2 de notre atmosphère? J'ai émis déjà 
l'idée que la fréquence d, était liée intimement à ces forces inconnues qui 
doivent intervenir dans l'émission lumineuse de la molécule. 

Le tableau III ci-après présente l'accord de sept molécules avec les deux 
formules; les quatre premières ont été déjà étudiées en 1925 et les trois 

( < ) Pour le nombre s, on compte tous les anneaux d'électrons, complets ou incom- 
plets, des atomes, l'anneau intérieur de deux électrons étant écarté. L'hydrogène, qui 
est à part, est compté comme avant un anneau. Cette règle, assez complexe, qui a été 
admise dans les recherches de 1920, pourra être un jour précisée et simplifiée. 

Le nombre s' est la somme des électrons extérieurs qui interviennent dans l'émission 
lumineuse: il est égal au nombre atomique lorsque l'atome est neutre, et il est plus 
grand ou plus petit, si l'atome est ionisé. De plus, j'ai admis que l'anneau ou les 
anneaux voisins du noyau peuvent ne pas intervenir, auquel cas le nombre s'est 
diminué. Enfin les atomes, qui sont séparés en général dans la molécule, peuvent 
former dans la molécule des groupements caractérisés par ce fait que leurs électrons 
sont mis en commun; ce qui paraît être le cas du groupement d'atomes qui est nu 
radical. Le nombre ,1' est alors la somme des nombres atomiques de ces atomes. 

Dans cet ordre d'idées, il serait peut-être meilleur d'appeler le nombres' nombre 
électronique. 
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autres sont nouvelles (')■ Le premier corps est le méthane CH* qui est le 
plus simple et le plus stable des hydrocarbures. Alors que j'avais en 192J 
examiné seulement ses trois bandes les plus fortes, j'en présente aujour- 
d'hui onze qui sont toutes rattachées au nombre atomique 6 du carbone; 
d'où Don peut inférer que l'atome de carbone reste éloigné des atomes 
d'hydrogène. La structure du spectre est plus simple que celle proposée par 
les auteurs précédents qui avaient admis quatre fréquences fondamentales 
distinctes, «,, /i L >, n 3! # 4 , ajoutées dans la troisième colonne du tableau. 

Les deux molécules qui suivent, l'acétylène C 2 H 2 et l'éthylène C 2 H 4 , 
qui sont aussi les têtes de séries d'hydrocarbures, sont formées respecti- 
vement par l'union de deux radicaux CH et de deux radicaux CH 2 , dont 7 
et 8 sont les nombres atomiques. Or, dans la quatrième colonne du tableau, 
les nombres 7 et 8 se retrouvent au dénominateur avec le multiple de d, au 
numérateur. On peut rapprocher l'acétylène C 2 H 2 du benzène C°H , exa- 
miné dans la Note précédente du 2 mars et qui est rattaché aussi au 
radical CH et au nombre atomique 7. De plus on a avec C a H 4 le nombre 6, 
ce qui indique que les atomes de H, réunis à l'atome de C, s'en éloignent 
momentanément. 

Le tableau présente ensuite l'oxyde de carbone CO, dont les deux 
atomes paraissent avoir une action égale; les fréquences ont été rapportées 
au produit de leurs nombres atomiques 6 et 8. 

Les trois dernières molécules, formées d'azote et d'oxygène, offrent un 
intérêt spécial. Les corps N 2 et NO 2 sont, comme il arrive le plus sou- 
vent, rattachés à l'atome le plus lourd et à son nombre atomique 8 ; mais 
l'oxyde nitrique NO est tout autre : la fréquence de l'unique raie Iiaman 
est égale à d, /g, et la raie d'absorption qui est forte est voisine d'un mul- 
tiple de dfjc). L'anomalie s'explique si les deux atomes sont ionisés, l'oxy- 
gène étant négatif avec le nombre atomique 9 et l'azote positif avec le 
nombre 6. D'ailleurs la molécule est nettement hétéropolaire ; elle a un 
moment électrique permanent, et, comme l'a montré Cabannes, est for- 
tement anisotrope. 

(') Voir Comptes rendus, 180, 1926, p. i454, et 181. ig^S, p. 387. 

Pour les fréquences du tableau, les sources sont : CH* (Coolet, Astrop. Journ., 32, 
1925, p. 73; Elus', Proc. /Y. Soc. Am., 13, 1927, p. 262, et Rasetti, Plirs. Rev., 3't, 
1929, p. 586); C 2 H-' (Levin et Meyër, Journ. Opt. S. Am., 18, ig3o); C-H 1 
(Levin et Meyeh); CO (Snow et Rideal, Proc. R. Soc, 123, 1929, p. 462, et Rasbtti, 
Phrs. Rev., 34, 1929, p. 367); N-0 (vos Bahr, Ann. der Pins., 33, 1910, p. 585, et 
Rasetti); NO- (vos BiHR)et NO (Snow, Rawlikg et Rideal, Proc. R. Soc, i'ih, 1929, 
p. 453, et Rasetti, Phys. Rev., 34, 1929, p. 537). 
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Tableau III. — 
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Intervalle moyen des raies secondaires de plusieurs bandes. 



CH 1 Bande 

id. 

C-H 2 id. 

CO id. 

XOX id. 



V 3012 

y i3o4 
y 730, 

V2.44 

v 1882, 



9,77 = 
5.37 = 

2,35 = 
3,68 = 
3,35 = 



d, 6x3x6 

d, 6x3xn 

^ 7x7x9 
r/, 6x8x6 

r/, 9x6x6 



— 0,06 6 G 
-4- o,oo4 6 C 
4- o,oo4 • 7 CH 

— 0,06 6 et 8 C et 

— 0,10 9 et 6 O^etX"* 



(' ) Les fréquences en c h i lires gras sont celles des bandes les plus fortes. 
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Enfin la dernière partie du tableau est consacrée aux raies secondaires, à 
peu près équidistantes, qui, avec une forte dispersion, apparaissent dans la 
bande d'absorption de chaque côté de son centre, ou encore de chaqne côté 
d'une raie Raman. Ce sont ces raies secondaires qui, relevées dans plusieurs 
bandes de H J 0, F1H et C1H, ont conduiten 1926 à laformnle (3). L'inter- 
valle de ces raies était donné par la formule : Av = ci, jr's' et le nombre 
s' était le nombre atomique 8 de O, 9 de FI et 17 de Cl. Or le tableau III 
donne le Av de cinq bandes nouvelles, et, pour les trois dernières, s' semble 
égal 37x7 pour C-H 2 , à 6 x 8 pour CO et à 9 x 6 pour ON, soit au 
produit des nombres atomiques des deux atomes ou radicaux; ce qui est en 
accord avec les résultats de 1925, puisque l'un des deux atomes était alors 
l'atome H dont le nombre atomique est 1. Ces rapprochements de chiffres 
ne sont encore qu'un simple essai; j'ai cherché à rattacher, si possible, ces 
raies secondaires aux nombres entiers qui régissent les bandes princi- 
pales. Il faudrait connaître les causes précises qui font varier le nombre r . 
En résumé, cette étude, poursuivie en dehors de toute théorie avec les 
seules données de l'observation, doit retenir l'attention et sera continuée. 
Elle a montré déjà que le spectre moléculaire infrarouge est sous la dépen- 
dance de nombres entiers, et qu'il peut fournir des indications utiles sur la 
structure intime de la molécule. 



PHYSIOLOGIE. — Sur la respiration humaine dans les enceintes sous le vide. 

Note de M. Georges Cxaude. 

Le bel exploit du professeur Piccard et du D r Kipfer a justifié en parti- 
culier leurs habiles dispositions pour rendre possible la respiration dans les 
hautes régions de l'atmosphère. 

Je crois intéressant de signaler que mes projets d'utilisation de l'énergie 
thermique des mers par le procédé Claude-Boucherot, dont les circons- 
tances économiques présentes retardent la réalisation, ont posé pour moi 
un problème analogue. Il faudra pouvoir surveiller le fonctionnement des 
appareils et, à cet effet, s'introduire, pour s'y promener, dans les vastes 
enceintes où se formera, se détendra et se condensera la vapeur d'eau sous 
des pressions absolues de 1 à. 2 centièmes d'atmosphère, soit un vide 
bien supérieur encore à celui des régions de la stratosphère atteintes parles 
hardis explorateurs. Il est évident d'abord que ce ne seront pas les con- 
ditions de température réalisées même pendant l'ébullition qui empêcheront 



•^'W^ssman 



!/, 2 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de séjourner dans cette vapeur, puisque sa température sera au plus de 20°. 

Le tout sera de pouvoir y respirer. 

Ce sera le rôle de sortes de scaphandriers équipés, si j'ose dire, pour- 
pressions négatives, de pénétrer dans ces enceintes par un cas analogue à 
celui imaginé par Jules Verne pour les habitants du Nautilus, et réutilisé en 
ces dernières années pour le sauvetage des sous-marins par un lieutenant 
de la marine américaine. 

A la condition de les alimenter alors, non en air envoyé du dehors, mais 
en oxygène pur neuf ou régénéré, réglé à une pression absolue égale à sa 
pression partielle normale dans l'air, soit o a,m ,2, la liberté de mouvement 
des scaphandriers sera obtenue, leur respiration assurée dans des condi- 
tions sensiblement normales et le léger scaphandre étanche dont ils devront 
être entièrement habillés n'aura à supporter que le faible excès des o airo , a 
intérieurs sur la pression dans l'enceinte. Ainsi la tendance au gonflement 
et à l'éclatement du scaphandre à son entrée dans l'enceinte sera aisément 
surmontée, et la souplesse des tissus caoutchoutés étanches qu'on peut 
employer dans ces conditions laissera presque intactes les facultés de 
préhension et de manœuvre des scaphandriers. 

S'il fallait les alimenter à la pression atmosphérique, le problème serait 
autrement difficile. 

Malgré les grandes espérances que peut déjà donner, sur la possibilité de 
respirer de l'oxygène pur sous pressions très réduites, l'usage qu'en font les 
aviateurs, il serait utile de vérifier expérimentalement ces vues, en raison 
de l'intérêt qu'elles présenteront sans doute, non seulement dans notre cas, 
mais pour la navigation aérienne aux très hautes altitudes. 

CHIMIE MINÉRALE. — Hydratation comparée de V acide sulfurique et des 
bisulfates alcalins; ses rapports avec V activité catalytique. Note (') de 
M. Jéan-Baptistb Senderens. 

I. Il résulte de mes dernières Communications ( 2 ) que les alcools, dont 
j'avais signalé la déshydratation catalytique par l'acide sulfurique ( 3 ), sont 
aussi déshydratés catalytiquement par les bisulfates alcalins. La réaction 



(') Séance du i er juin ig3i. 

( 2 ) Comptes rendus, 187, 1928, p. 1102; 188, 1929, p. 1078; 190, ig3o, p. i5o. 

( 3 ) Ibid., 179, 1924, P- ioi5, et 181, 1925, p. 698. 
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semblerait devoir se produire d'après le même mécanisme dans les deux 
cas; et, de même qu'avec l'acide sulfurique et les alcools ROH, on a 

(a) SO v H a +R0H = SO'HR + H ! O, 

(b) SO v HR + ROH = R OR ~ SO- H 2 , 

élner 

et, à température plus élevée, 

(r) S0 V HR = S0 4 H ! 4-R — H. 

carbure 

De même avec les bisulfates on aurait la formation temporaire d'un sul- 
fate alcoylalcalin : 

(d) SO'HM-t- ROH = SO l R\I + 11-0. 

Et puis, dans une seconde phase, ce composé temporaire donnerait, selon 
la température, l'éther oxyde ou le carbure. 

Iï. S'il en était ainsi, il semble que, l'agent catalytique (SO*H) étant le 
même, la déshydratation des alcools devrait ,se faire aussi bien avec le 
bisulfate de potassium qu'avec le bisulfate de sodium, aussi bien avec les 
bisulfates qu'avec l'acide sulfurique. Or j'ai montré que les choses se 
passent autrement, et, pour ne citer qu'un exemple, l'alcool éthylique est 
décomposé par l'acide sulfurique dès i3o° avec productipn d'éther, et, 
à i4o° l'éthylène commence à se dégager; tandis que, même à 200% il n'y a, 
avec le bisulfate de sodium, qu'un faible dégagement d'éthylène, et ce déga- 
gement est sensiblement nul avec le bisulfate de potassium (* ). 

D'une manière générale, le bisulfate de potassium s'est montré un cata- 
lyseur très inférieur au bisulfate de sodium, et celui-ci a fait preuve d'une 
activité moindre que l'acide sulfurique. 

Il faut évidemment chercher la raison de ces différences d'action cataly- 
tique en dehors de la fonction d'acide non saturé, S0 4 HM, qui est la même 
dans les deux bisulfates et qui est de même ordre que l'autre fonction acide 
de l'acide sulfurique. On a en effet ( 2 ) : 

SO'-H- diss. 4- KOH diss. = SO*HK diss. 4- H ! -t- i4 ca ',6, 
SO'-HKdiss. H- KOH diss. = S0 4 K- diss. -4 H s -t- 17^,1. 

J'ai pensé que ces divergences pourraient s'expliquer par Y inégale 



( l ) J.-B. Senderers, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 1169. 
('-) Berthelot, Ann. Chim. Phys., 5'' série, 't, 1875, p. 106. 
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aptitude de ces composés à former des hydrates temporaires, laquelle résul- 
terait de leur inégale avidité pour l'eau. C'est ce que j'ai déjà indiqué som- 
mairement (') et que j'ai essayé d'établir par des recherches qui seront 
développées dans un autre Recueil. 

III. L'acide sulfurique employé était l'hydrate S0 4 H 2 . 2H 2 dont j'ai 
pris i s renfermant o g ,73a de SO'H 2 ; la molécule d'eau correspondante 

H 2 = om34. 

J'ai opéré avec des bisulfates fondus et cristallisés; il ne sera question 
dans cette Note que des derniers, pris dans les proportions : 

SO v HK=:2s,535, H 2 O correspondante = os,325, 
SO''H\a = 2S,320, H-0 » =0^,878. 

L'hydratation dans Y air saturé d'humidité a fourni les résultats suivants :" 
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r, i65 


8.5 




1 ,400 


3,7 


0, 125 


0,35 


3.. 


• 1,47a 


1 1 




1 ,935 (=] 


5, 1 


0,2l5 


, 60 


'(... 


1,695 


12,6 




2,35o 


6.2 


, 3 1 5 


0,9 


0. . 


. i,8 7 5 


14 




2,63o 


6.9 


o.43o 


1,2 H ! 


6.. 


2,025 


i5,i 




2,800 


_ / 

/ • 4 


0,535 


1 .5 


7.. 


2 , 1 55 


16 




2,g5o 


7.8 


0,611 


1,8 


8.. 


. 2 , 275 


16 ,9 




3,170 


8.2 


0.735 


2, 1 


9.. 


. 2,388 


•7,6 




3 , 25o 


8,6 


o,8i5 


2.4 


10.. 


. 2,465 


i8,3 




3,32o 


9.2 


o.giS 


2 = 7 


20.. 


. 3,oo5 


22,4 




4.465 


12 


1 ,6o5 


' 4-7 


30.. 


. 3,43o 


24,8 




5,i8o 


i3, 7 


2,433 


7-7 


50.. 


. 3 , 732 


28 




6, 110 


'74 


3 , 2o5 


9.3 


110.. 


. 4 '320 


33, 2H* 





8,i85 


21,6 H 2 


5,48o 


16 H s O 



On voit par ce tableau que l'hydratation du bisulfate de sodium est 
beaucoup plus rapide que celle du bisulfate de potassium, mais se fait moins 
vite que l'hydratation de l'acide sulfurique. 



Ci Comptes rendus, 187, 1928, p. no4, et 188, 1929, p. 1074. 

(-) Le SO v HNa cristallisé ou fondu est complètement liquide au bout de 3 jours, 
tandis que le SO'HK cristallisé ou fondu reste solide après 10 jours et nest pas com- 
plètement liquide après'2 mois. 
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L'hydratation de ces composés à Pair libre se prête à la même observation . 

IV. La fonction acide non saturé ne serait donc pas complètement libre 
dans les bisulfates puisque leur hydratation, beaucoup plus faible au début 
que celle de l'acide sulfurique, s'en rapproche ensuite progressivement à 
mesure que l'eau absorbée opère le dédoublement connu, avec libération 
deSO'H 2 : 

aSO v HM = SO*M s -t-SO l H s . 

Ainsi, tandis que l'acide sulfurique possède deux fonctions acides qui, 
• libres l'une et l'autre, peuvent jouer le rôle de catalyseur, les bisulfates 
ont leur unique fonction acide qui dépend du reste de la molécule, et c'est 
par conséquent à la molécule tout entière et non à la seule fonction acide 
qu'appartiendrait leur activité catalytique. Si, dans la déshydratation des 
alcools, cette activité des bisulfates s'exerce par la formation d'hydrates 
temporaires, et si cette formation est en rapport avec leur avidité pour 
l'eau, on s'explique que le bisulfate de sodium soit un catalyseur beaucoup 
plus actif que le bisulfate de potassium. (Cf.* Comptes rendus, 187, 1928, 
p. no4, et 188, 1929, p. 1074.) 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Étude a" un mode de transformation de la cyana- 
mide calcique en cyanure. Note de M. Paul Pascal et M" Bebnheim. 

La transformation qui fait l'objet de cette Note est réalisée industrielle- 
ment; la cyanamide calcique, chauffée en présence de chlorure de sodium 
qui agit comme diluant et ionisant, donne lieu, grâce à son carbone libre, à 
la réaction (CN — N)— + C^ 2 (CN)-. 

Nous avons étudié le rendement de l'opération en partant de cyanamide 
chimiquement pure, à laquelle étaient ajoutées des proportions variables de 
sel marin et de charbon de bois. 

Le mélange, intimement broyé, était placé dans une nacelle de porce- 
laine, chauffée à la température voulue par un four électrique. Un lent 
courant d'azote, débarrassé de toutes traces de bases, d'acides, d'eau et 
d'oxygène, maintenait la matière dans une atmosphère inerte. Après la 
chauffe, la nacelle était refroidie brusquement, toujours dans l'azote,. et 
l'analyse effectuée immédiatement. 

A chaque température on a déterminé, pour suivre le rendement, les 

valeurs successives du rapport p = rj- > calculé en sels de 

rr > cyanure H- cyanamide 
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calcium. En vue de s'assurer que l'équilibre était atteint, des chauffes de 
différentes durées ont été effectuées; elles ont montré qu'il faut attendre en 
moyenne i heure et quart à goo-g5o°, si 35 minutes suffisent à iooo". 

Nous avons d'abord cherché, à 900 , quelle quantité de sel marin devait 
être ajoutée à une partie de cyanamide et une demi-partie de charbon, pour 
obtenir le meilleur rendement ; les résultats suivants ont été observés. 

Sel marin 1 p. 3 p. 3 p. 4 p. 

ci 0,01 0,47 o,55 0,62 

On ne gagne donc pas beaucoup à dépasser 4 parties de sel pour une de 
cyanamide. 

Dans une seconde série, à goo°, nous avons fait varier la proportion de 
charbon, en conservant les proportions optima précédentes de sel. 

Les rendements obtenus ont alors été : 

Charbon 0,16p. 0,2p. o,5p. o,-5p. 

p ' '. . . 0,2O 0,729 0,Ô£)2 0,393 

Il y a' donc un taux optimum de charbon à' employer, voisin de 0,2 p. 
(0,16 p. étant la proportion théorique exigée par la formule de la réaction). 

Enfin, opérant à g5o° et à iooo , nous avons étudié la variation du rende- 
ment en fonction de la teneur en charbon, pour deux types de mélanges 
correspondant respectivement à une partie de cyanamide mêlée à 4, ou à 0,9 
partie de sel marin (proportion industrielle). Voici les résultats essentiels 
acquis : 

A o,5o°, chauffe du mélange CN — NCa,'i p. ; CINa, 4p-; C, variable : 

Charbon 0,2p. o,33p. 0,75p. 1 p. 

p 0,79 0,79 0,710 0,604 

A o,5o°, chauffe du mélange CN — NCa, 1 p.; CINa, 0,9 p.; C, variable : 

Charbon o,55p. 0,75p. ip. ap. 

p o\ 54 0.48 0,46 o,34 

A iooo , chauffe du mélange CN — NCa. 1 p.; CINa, 4 P-; C, variable : 

Charbon 0,2p. o,5p. ip. 

p 0,87 0,76 0,68 

A 1000 , chauffe du mélange CN — NCa, 1 p.; CINa, 0,9p.-, C, variable . 

Charbon 0.2 p. o,5p. 1 p. 

p 0,60 o,58 o,475 
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Conclusions. — i° Pour chaque mélange, le rendement croît toujours avec 
la température, conformément au caractère fortement endothermique de 

la réaction : 

C\-NCa4-C-v(C.V)-Ca. 

2 À chaque température, le rendement est amélioré quand on augmente 
la proportion de chlorure de sodium, mais, par contre, quand on descend 
à 0,2 partie de charbon, pour une de cyanamide. 

On notera que ces résultats sont en parfait accord avec la pratique in- 
dustrielle. On n'ajoute pas, en effet, de carbone à la « cyanamide » technique, 
où se trouvent naturellement 12 °/ environ de graphite pour 5o "/„ de 
cyanamide calcique réelle. Si nos essais mettent en jeu, dans les cas de bon 
rendement, un excès de sel marin, ils montrent que le relèvement de la 
température permettrait d'en faire baisser le taux jusqu'aux proportions 
adoptées par l'industrie. Nous n'avons pas dépassé 1000 , car, au delà, 
beaucoup de cyanure se perd dans des essais faits en petit. Quant au rôle 
dangereux que peut jouer un excès de charbon de bois, nous l'attribuons 
à la possibilité d'une absorption sélective des produits, qui contrarie de 
l'établissement l'équilibre. 

Nous poursuivons actuellement des essais en vue d'obtenir d'autres cya- 
nures alcalino-terreux ou terreux à partir descyanamides correspondantes. 



M. A. Béhal fait hommage à l'Académie d'un volume intitulé 
J827-W27. Centenaire de Marcelin Berthelot. 



M. Maurice Cacijlery, en faisant hommage ,à l'Académie du livre qu'il 
vient de publier sur Le Problème de l'Évolution ('), s'exprime en ces 
termes : 

J'ai cherché, dans cet Ouvrage, qui a pour origine un cours professé à la 
Faculté des Sciences pendant l'hiver 1929-1930, à passer en revue d'une 
façon synthétique les divers aspects du problème de l'Évolution dans son 
état actuel. C'est avant tout un exposé général, négligeant le détail au 
profit des idées directrices, n'ayant pas la prétention d'apporter une solu- 

(') Mautuce Cacllery, Le Problème de VÉvolutlon, Paris, 1931, in-8°, 448 pages, 
88 figures (Payot, éditeur). 



■3r*f3P***wp 
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lion nouvelle et ne visant pas à défendre une doctrine exclusive, mais à 
intégrer, autant que possible, d'une façon cohérente, des éléments d'ori- 
gines et de tendances diverses. Le livre comprend deux parties : la première 
envisage le fait même de l'Évolution et les catégories principales de données 
qui le traduisent; la seconde est consacrée aux conceptions diverses 
qui ont été formulées quant à son mécanisme. Le fait lui-même s'impose, 
en dépit de lacunes de nos connaissances qui ne seront sans doute jamais 
comblées. Le mécanisme de l'Évolution est encore enveloppé de beaucoup 
d incertitudes. Celles-ci ne pourraient se dissiper que si le problème était 
complètement justiciable de la méthode expérimentale. Sans diminuer 
aucunement la valeur des résultats acquis à cet égard dans les dernières 
décades, il semble très douteux que les conditions de l'expérimentation au 
laboratoire puissent, en semblable matière, équivaloir à l'ensemble de celles 
auxquelles les organismes sont soumis dans la Nature au cours du temps et 
1 ont été depuis Forigine. C'est le bilan actuel des faits acquis et des concep- 
tions plus ou moins discutables par lesquelles on s'efforce de les relier que 
je me suis efforcé d'établir. 

M. Paul Vuillemin fait hommage à l'Académie du fascicule II de l' Ency- 
clopédie mycologique : Les champignons parasites et les mycoses de l'homme. 



CORRESPOND ANCE. 

I 

MM. Raymond Bexoist. et François Pellbgris prient l'Académie de 
les comprendre parmi les candidats à la chaire de Phanérogamie vacante 
au Muséum d'Histoire naturelle. 



M. A. F. Hollbhaj», élu Correspondant pour la Section de Chimie, 
adresse des remercîments à l'Académie. 



M. le Ministre des Postes, Télégraphes et Téléphones invite l'Aca- 
démie à lui désigner un de ses membres qui sera chargé de la représenter 
au Conseil supérieur du Laboratoire national de Radioélectricité. 
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M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts invite 
l'Académie à lui présenter une liste de d'eux candidats à la Chaire d'Ento- 
mologie vacante au Muséum d'Histoire naturelle. 



M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts invile 
l'Académie à désigner un de ses Membres qui occupera, dans la Commission 
supérieure des Inventions, la. place vacante par le décès de M. A.-Th. 
Schlœsing. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Claude Gaillard. La formation des continents et les mouvements de 
Vécorce terrestre. 

2° Robert Perret. L'Évolution Morphologique du Faucigny {vallées du 
Giffre et de VArve; vallées du Trient et de la Viège en Bas Valais). (Présenté 
par M. Charles Jacob.) 

3° P. "V ignon. Recherches sur les sauterelles-feuilles de l'Amérique tropicale. 
(Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les probabilités relatives aux phénomènes 
intermittents et durées variables. Note de M. Edgar Baticle, présentée 
par M. Mesnager. 

•1. Je me propose, en premier lieu, d'évaluer la probabilité pour que soit 
en cours, à un instant quelconque, un phénomène appartenant à une caté- 
gorie déterminée de phénomènes intermittents, dont les durées sont variables 
mais soumises à la même loi de probabilité. 

J'envisage la représentation géométrique suivante, en coordonnées 
rectangulaires : x représentera l'instant où commence un phénomène; 7, la 
durée de ce phénomène ; z, la loi de probabilité élémentaire de cette durée, 
soit <p(/). L'ensemble de tous les phénomènes susceptibles de commencer 
entre o et X pourra être considéré comme mesuré par le volume du 
cylindre s = o(y) compris entre les deux sections normales .r = o et x—X. 

Quelle est, dans cette représentation, la mesure de l'ensemble des phéno- 



i ' :; '^V^?*r?'^!n«iK 1 :/^' 
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mènes en cours à l'instant x, c'est-à-dire de l'ensemble des cas favorables du 
problème que j'envisage ? Pour qu'un phénomène soit en cours à l'instant a?, 
il faut et il suffit,, si c; est l'instant de son origine, que sa durée soit supé- 
rieure ou égale à x — H. Il en résulte que la mesure des cas favorables n'est 
autre que le volume compris entre la surface cylindrique z = o(y), le 
plan \ — x = o et le plan v + :j — x = o, dont la trace fait avec Ox un 

anglede45°. Or ce volume a pour expression / / ydyds — ( yz>(y)dy=y. 

D'autre part, les cas possibles comprennent : 

i° Tous les phénomènes susceptibles de commencer entre o et X dont 

l'ensemble a pour mesure / dx f z>(y)dy = X; 

■Al *• 

2° Tous les phénomènes susceptibles d'être eu cours à l'instant o et dont 
l'ensemble a pour mesure y. 

La probabilité cherchée est donc p = =-= — ;• 

2. Je suppose qu'on sache que, de O à X, N phénomènes auront été en 
cours. La probabilité/)» pour que, à l'instant x, il y ait précisément n phé- 
nomènes en cours est 

N! ' v N! fv\ n f X 



3. Je suppose maintenant que N — n soit suffisamment grand pour 
qu'on puisse appliquer la formule de Stirling, c'est-à-dire pour qu'on 

i N 

puisse négliger — _ — -• Si j'appelle v [a. fréquence moyenne ^ du phéno- 
mène on aura : 

' / , " = n!(N 






Si, enfin, ^- est suffisamment petit pour que l'on puisse remplacer 

log ( i -+- ^j- \ par ^-> on aura : , • 

p n =: — - (vy) n e-'' y (formule de Poisson). 

\. Cette dernière formule est utilisée depuis longtemps en téléphonie 
automatique. Mais on l'établissait en supposant très petite et constante la 
durée des conversations, comme si chaque conversation pouvait être repré- 
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sentée par un point isolé, sur un segment de droite figurant l'intervalle de 
temps intéressé. Cette hypothèse est évidemment trop restrictive, les durées 
des conversations pouvant être très variables. Ce qui intervient, d'après ce 
qui précède, c'est le produit de'la fréquence moyenne des conversations, 
i.e des appels, par la durée moyenne des conversations. L'application de 
la formule de Poisson n'est d'ailleurs légitime que si ce produit est une 
fraction suffisamment faible du montant total N des appels éventuels. , 

5. Les formules des paragraphes 2 et 3 peuvent trouver leur application 
dans un grand nombre de questions de Génie civil autres que la téléphonie, 
chaque fois qu'on a à déterminer la capacité d'un organe distributeur ali- 
mentant des appareils d'utilisation sensiblement identiques, dont le fonc- 
tionnement est intermittent-et la durée d'utilisation variable. 

C'est le cas, par exemple, des distributions d'eau, de gaz, d'électricité. 
Ces formules permettent en effet de calculer la probabilité que l'on n'aura 
pas plus de n appareils à alimenter à la fois. 

Quand la formule de Poisson sera applicable, il y aura avantage à utiliser 
la valeur asymptotique de l'écart, telle qu'elle est donnée par M. 'Emile 
Borel, dans son Traité du Calcul des Probabilités et de ses Applications (t. 1, 
fasc. 1, Chap. IV). L'unité d'écart est ici \J ivy- V écart probable varie donc 
avec la racine carrée du nombre des appareils d' ] utilisation et le coefficient de 
surcharge, par rapport à l'utilisation moyenne, de F appareil distributeur est 
proportionnel à la racine carrée de ce nombre. Cela démontre, en particulier, 
et mesure l'intérêt de l'interconnexion des réseaux électriques. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'unicité des solutions des équations 
aux dérivées partielles du premier ordre. Note ( ' ) de M. Alfred Rosenblatt. 

1. Dans ma Note de même titre des Comptes rendus du i3 octobre io,3o 
j'ai étudié l'équation 

où o est continu dans le rectangle R 

o^,r^ff, \y | ^ b 

et pour :?, q quelconques. L'unicité d'une solution continue à dérivées con- 
( 1 ') Séance du 2':> mai ig3i. 



'j'w -J 
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tinues de valeurs données sur Taxe des y est assurée dans le trapèze T 



oix= min. ( «; tt ) > \y\èb — M,,, 

si la condition suivante est remplie 

(2) o(.v,y, z, : q,) — o{x,y, z u q ! ) = X l U.y)(z,,-z l ) 4- X,( ,r, y) (q, — q, 

X 2 continu dans T, | X 2 1 < M, X, fini dans T, continu pour x > o 

(3) 



■ lx,!S '[ ,+ o*H 



J'ai remarqué depuis que la méthode de M. Haar ('), exposée pour la 
première fois dans les Comptes rendus du 2 juillet 1928, permet d'obtenir 
un résultat plus satisfaisant. Envisageons la fonction 



C) 



L = —e \ x) > m > o. 



x > o, m y. > 1 , 

z = z„— z,, x>o, 

U(o, y) = 0, \y\ g 6, 



qui est continue dans T. Au point P, (a?,,, j ), où elle atteint son maximum 
positif, on a 



(6) 



p±\lqï 



dix 



K)'"J 



inégalité incompatible avec l'inégalité 



<7) 



p ! S w ! v i 



( I02; - 



si E^a. De même pour un minimum négatif. Donc (7) assure V unicité. 
'2. On parvient au même résultat : 
A. En remplaçant le second terme à droite de (6) par 

<#) ff( = )T(.r), 



('; k^er Eindeutigkeit und Analyzitât der Lôsungen partieller Dijferential- 
gleichungen {Attidel Congresso inlernazionale dei matematici, Bologne, III. p. 5). 
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;(-)>o pour \z\ > o, ~(x) > o pour x^>o, 



(9) lim / 

3-1-11 J, 



,:^ (Z ) 



:+=0, 



(9') / 7i.r)//.r<+x 

(Montel-Tonelli). On prendra 

(10). r= t " /lil '-"' ■ / * U>0). 

B. En remplaçant le terme en question par 

r ' . ,. : s [ log — -E(.r') 

(M) [ ■-««■*>]■ = + ^__ [a( ^> | 

x I05 - 

'" .r 

/ tJ ' E{.r) dx 
(12) , / r < + x 

/ x los - 

(Shimizu). Il suffit d'envisager la fonction 

C '" - ' lx 

J ■'■ :.• log - 

r,.r ••' 

(i3) Vz=e ' = l (ïl>0- 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des limites dépendant des moyennes de 
Hôlder et Cesàro. Note (') de M. CE. Wisx, présentée par M. Hadamard. 

1. M. Schur(') a établi la propriété suivanle concernant la première 
moyenne de Hôlder : la relation 

(>ii "h" S 1 ~r~ . . . ~t~ S il , 

t„=S a -rC -1 !— — >(!•+•-•)' 

Il -r- I 

entraine s„-±s uniquement siRc> — 1. Je donne ici une démonstration 
plus directe de ce résultat, et j'obtiens aussi les conditions nécessaires et 



(') Séance du i cr juin ig3i. * 

(-) Math. Ann., "i, 1910, p. 453. Voir Polya und Szègo, Aufffaben, 1. p. 93. 

C. R., iq3 1, icr Semestre. (T. 19Ï, N- 23.) ' IGI 
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suffisantes à imposer à la suite a , a, , ... pour que la relation 

tn— a s n -+- a, s[\> -t- . . . + a r stf ->(«„+«,-(-...+ a r )s 

entraine s„ -*- s, d'abord lorsque #> représente la /• iemo moyenne de Hôlder, 
et ensuite lorsqu'il représente celle de Cesàro, dérivée de s n ( ' ). Quoique 
l'existence des limites de ces moyennes s'impliquent l'une l'autre, nous trou- 
verons des conditions différentes pour ces deux équivalences. 
2. Démontrons tout d'abord un lemme : La relation 



( h 



' >./>+«(/, -/»-.)-*>■/ 



entraîne f n -^ f uniquement si Wh ^> o. 

Nous pouvons supposer, sans restreindre la généralité, /= o. Soient 
>. £•„ = >./„+ n (/„—/„_,) et a = argX. Nous montrerons que/„^o si 



j À i > b et ] x ] < - 





/«.-i = /«, -+- -7 (//,; — i',,,- ) . 




X 


1 *#>.■: ^ . * , / !>•! cosse \ 
n, \ n, J 


\ À ' cosa 


«; 


«, 



Car, au cas contraire, il se trouverait une suite infinie J /„. j telle que 
\.tn, | > s> o. Choisissons ra> o de sorte que \g n |<o cosa pour n<^m. Consi- 
dérons alors la suite \f m |, |/ m+4 1, . .., \f n | pour une valeur fixe de /»,-> m. On a 



/«.-1 :>;/»,; 



La suite est donc monotone décroissante et, comme n, est arbitrairement 
grand, elle tend vers une limite l>o. Il reste à prouver que /==o. 
Si ^>o, nous prenons n 1 tel que 2 |g- n |< /cosse pour ra> n'. Il s'ensuit que 

!/«! <|/»_, | — |>. | cosse — , 

!/«-m:< !/«! — |>.|coss: ., 

2(n -h 1) 



ce qui tendrait vers — oc pour N --> oc. 



i ' l De même <„'' , c„ r , . . . représentent les quantités analogues qu'on dérive de t„. 
«'« J'emploie ici la même notation pour les moyennes de Holder et de Cesàro. 
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La nécessité de la condition R X > o se manifeste par l'exemple suivant : 

r(« + i> 

; "~r(n+l+i)' 

Car pour RX<o, l'expression (i) s'évanouit, et/„ ne tend pas vers zéro. 

3. À l'aide de l'opérateur D/„= ra (/„—-/„_,), le résultat que nous 
venons d'établir peut se généraliser de la manière suivante : 

Considérons la relation ( 1 ) 

a n T> n f a + a n - x D«-«/ fl + . . . -I- «„/«-> o {a n7 é o). 

Soit en même temps 

a n x n -h a a -ix"-t-i-. . .+ a =a n (a;-h l t ) (x ■+■ ?u) . . . (œ + l n ). 

Nous obtenons donc par transformation symbolique 

a n (D + /.,) (D h- L) . . . (D + l n )f„-+o. 

Si alors dlX,^> o (i = 1,2, . . . , ra) par applications successives du théo- 
rème précédent nous déduisons f n -yo. Si, par contre, pour une valeur quel- 
conque de i, dlX,<o, nous prenons /„= T(n + i)/T(n + X,'+ 1). En vertu 
de la propriété commutative des opérateurs, lé résultat de l'opération totale 
est identiquement zéro, puisque (D + Xj)/„=o, mais /„ ne tend pas vers 
zéro. Il en résulte le théorème suivant : La relation 

a,D»/„+a M D' ! -i/„+... + fl,/,->o 

entraîne f„ -*- o ( 2 ), uniquement si les parties réelles des racines de V équation 

a n x" ■+■ a„_, j""-' -t- . . . -+- a = o 
«?raî négatives. 

4. Pour 

on a le résultat de M. Schur. 
Posons de même 

Si >$•„"' est la deuxième moyenne de Hôlder, nous obtenons 

f'n—Sn -M? -t- C')s',! ] +Cc's',r. 

/ 

En désignant les racines de l'équation a x*-\-a t x-t- « 2 = o par — c 

(') Nous définissons D'/„= D/„ et D^' f n = D .T) r f n (r entier positif). 
( 2 ) Le cas où les limites ne sont plus nulles s'ensuit immédiatement. 



ww^m 
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et —&, nous voyons que la relation a ^-|- «,,?„' ' + a, /•;;'-> o entraîne s n -> o 
si Rc et Rc' sont ^> — i, et seulement dans ce cas. Et posant ensuite 
,'*'«= *';■+ c"*'„' , • • • , nous arrivons à l'extension suivante de notre résultat 
sur les moyennes de Hôlder : La relation a s„-\- a^sj'-j- ... + a a s,p -> o 
entraîne s„ -#- o (' ) uniquement si les parties réelles des racines de l'équation 
a n x'-\- a,x'~' + ■ ■ ■ + «r= o M>nZ inférieures à V unité. 

5. Pour les moyennes de Cesàro, nous employons l'identité ( 2 ) 

" " + /, + , U " *« ^— A' + i " 

(£ entier positif ou zéro). Par conséquent 

, (D + /')|D + r- i) .,.. 

Nous obtenons ainsi le résultat pour les moyennes de Cesàro. Si (et 
seulement si) les parties réelles des racines de l'équation 

I X -+- /' ) . . . ( X -+- I ) (X-h r). .. (X -+- 2 ) 

a ° rTTTi •" rt| v — 2 h ...-+- a„= o 

sont négatives, la relation a a s n -+- a, j,, 1 + . . . + «,.*„'' '-> o entraîne s n -+ o. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la sommation des séries de Dirichlet. 
Note de M. NIikola Obrechkoff, présentée par M. Emile Borel. 

Dans cette Note nous donnons une méthode générale pour la sommation 
des séries de Dirichlet 

" — i 

dont la sommation importante de M. Riesz ( :i ) n'est qu'un cas particulier. 
Soit ©(a?) une fonction continue positive et non décroissante pour x ^> o et 



(') Le cas où les limites ne sont plus nulles s'ensuit immédiatement. 

('■) Voir Hardy, Proceedings of the London mathematical Society, a" série, 8. 
igog, p. 3o4. Il est possible d'obtenir un résultat analogue pour des ordres fraction- 
naires (> — i). 

('■) M. RtESz, Comptes rendus, l'«-8, 1909, p. i658; H9, 1909, p. 18 et 909. 
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telle que 



lim — i, 



si o(x) tend vers l'infini quand x •-> x, quel que soit le nombre fini o. Il 
s'ensuit que la croissance de o(x) est plus faible que celle de la fonction e z '\ 
£ ^> o et arbitraire. 

Nous disons que la série 



' (a) 



'•„ 



« = i 



est sommable (9, X) avec la somme s, si l'expression 






tend vers s, quand x tend vers l'infini. 

Si l'on pose oÇx) = x'', £> o, on a la sommation (R, X, /,-) de M. Riesz 
de première espèce. Si v(x) = (1 — «y-*)*, A- > o, on a la sommation (R,'*,'*) 
de M. Riesz de seconde espèce. 

Soient données les séries^ ««, 2 6 " et la série P roduit de Dirichlet 

n = 1 a = 1 



/,„-t-u„=v,. 



v r étant les nombres X p + p., ordonnés par des grandeurs croissantes. Nous 
avons démontré les théorèmes suivants : 

I. Si la série ^a„ est sommable (9, X) arec la somme s, et la série Vô„ 

" =l ' « "- 1 

est sommable (d-, ;j.) nœ /a 50/w/ne f, /« série V C// ^ra sommable (-., v) «wc 

te somme st 7 ou 

t(x)= o(t)i(,r — t)dt. 

■A 

II. Si la série ^a n est sommable (9, X) avec la somme s, la série Y b„ 

est absolument convergente et a la somme t, la série ^c„ sera sommable (9, X) 
nçec la somme st. 
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< 

Désignons par 

L(q>) =<&(*)= f e- sx o(x)dx 

la transformation de Laplace-Abel-Borel de la fonction ?(#); la fonc- 
tion $(s) existe et est régulière pour chaque s, R(s)^>o. Supposons 
maintenant que la fonction $(s) n'admet sur la droite 6 = que le point 
s = o comme point singulier, et supposons que 

( 9 ) • -*(,) = - + ^ [b.,k(i)|<M] 

s s 

et encore si l'on pose 



M(o)= Max ;$(s)| pour |argsj<$, 7 < 9 < tt, x>X>o, 



on ait 



(3) M^ = 0\x ? (x)]. 

On a le théorème : 

III. Si la série (1) est sommable(y, l)pours = o, elle est sommable aussi 
(?, X) pour chaque s, R(s) ^> o, avec la somme 

Pour démontrer le théorème posons 

C„(*)= Y a n e-^o(x-\ n )=- f \(?)d[e-*o (*■-?)}, A(jj)=2«,. 



En se basant sur la relation ( ' ) 






t)dt 



= L(?)L(^), 



on démontre la formule 

(4) C ? (^) = e-"-Â ? (j?)+e-« f «(OA ? (jj — 0^ 



OÙ 

( ] ) G. Doetsch, Mathematische Annalen, 89. 1923, p. 192-207. 
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La fonction u{x) existe selon un théorème de M. Nôrlund (). En chan- 
geant convenablement le chemin d'intégration (c — i'i).,.(e+!K) on 
déduit à cause de (2) et (3) la formule asymptotique 

« ^0 =^|^ +<''"' A'U), #(j:)=o[o(.v)]. 

A Lors de (4) on obtient 

| ini £ilf2 = ' r\-«'A I (.r) du; 

ce qui démontre le théorème. 

De ce théorème il s'ensuit qu'il existe un nombre a-, tel que la série (1) 
est sommable (9, a) pour R(s) > a ? et ne l'est pas pour R(s) < a ? . Ici a 5 
est l'abscisse de sommabilité (9, X). 



MÉGANIQUE. — Expression invariante de la loi de gravitation. 
Note( 2 ) de M. J. Le Roux. 

Le principe de la moindre action, sous la forme donnée par Jacobi, s'ex- 
prime par les conditions de minimum d'une intégrale 



(') 



A = / y 2I lin ds-. 



évaluée entre deux positions de l'ensemble mobile. 

Elle est indépendante du temps; elle est aussi invariante pour les chan- 
gements de systèmes de référence qui restent invariablement liés les uns aux 
autres. Elle ne l'est pas pour les transformations du groupe des mouvements 
relatifs. Nous la transformerons en conséquence. 

Nous assujettirons d'abord le premier facteur 2U à satisfaire aux condi- 
tions d'invariance. Il dépendra donc uniquement des distances mutuelles 
des éléments de l'ensemble ou, ce qui revient au même, des paramètres 
nécessaires pour en définir la configuration. - 

Le second facteur, Hmds-, se déduit de l'expression Imv- en remplaçant 
les dérivées par les différentielles. Nous remplacerons l'énergie cinétique 



(') N. E. Nôrlund, Leçons sur les séries d'interpolation, P;iris 192O. p. 184-18-. 
('-) Séance du i"juin ig3i. 
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relative au système de référence employé, par le minimum T qu'on déduit 
de T par les transformations du groupe des mouvements relatifs. Ce mini- 
mum T est un invariant dont j'ai donné l'expression ('). 

Dans la forme quadratique de dérivées 2T nous remplaçons de nouveau 
les dérivées par les différentielles correspondantes. Le résultat de la substi- 
tution est une forme quadratique de différentielles que je désigne par dn", 
et qui remplacera le second facteur de l'intégrale de Jacobi. 

La nouvelle intégrale 

(21 l = / yat (ll *-> 

où l'on suppose que U satisfait aux conditions d'invariance déjà définies, 
est un invariant du groupe des mouvements relatifs. 

La propriété exprimée par les conditions de minimum de l'intégrale I 
est donc indépendante du système de référence et du mode de repérage du 
temps. 

On pourrait former les équations différentielles correspondantes sans 
aucune intervention de temps. Mais, pour la simplicité et la symétrie des 
calculs, il est: commode d'introduire, comme variable indépendante, une 
variable auxiliaire t, définie par la formule 

d* 
(3, , dt=-^ T - 

V •■>■ <- 

En reconstituant, à l'aide de cette variable, la forme de dérivées T (l , on 
arrive à mettre les équations différentielles sous la forme de Lagrange : 

d /ûT„\ <ÏY n OU 



<A> dt\dx ) dx ûjc 

La variable auxiliaire t joue donc, pour notre problème, un rôle équi- 
valent à celui du temps ordinaire pour la mécanique classique. 

D'après la formule (3) cette variable a le caractère d'un invariant intégral, 
comme l'action elle-même. 

Il existe d'ailleurs entre ces quantités un rapprochement curieux : 

— r^ , , dv 

d\ = v ''i l dcr : dt ■=. ^=- 
Vit 

Il reste à examiner la signification du système (4). 



Ci 



Principes mathématiques de la Théorie de la Gravitation, p, 5g-62 
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Pour un ensemble mobile comprenant n points libres, les équations (4) 
sont au nombre de 3«. Mais elles ne sont pas indépendantes. En vertu des 
conditions d'invariance, en effet, la forme dr? serait exprimable à l'aide des 
3tt — 6 paramètres servant à fixer la configuration de l'ensemble, et des 
différentielles de ces paramètres. 

Le système (4) est donc réductible à 3n — 6 équations indépendantes. 
Elles seraient insuffisantes pour définir' le mouvement par rapport à un sys- 
tème de référence arbitrairement choisi. Elles suffisent cependant pour 
déterminer le mouvement par rapport au solide principal de référence de 
l'ensemble considéré. Car la définition même de ce solide équivaut à 
l'adjonction, au système (4), de six équations complémentaires : 
lmx'=o, ..., Imfys'— zr') = o, .... 

Pour le même solide de référence, et pour celui-là seulement, la forme jaco- 
bienne (i) de l'intégrale de l'action est équivalente à la forme invariante (3) ; 
les équations différentielles qu'on en déduit sont elles-mêmes équivalentes 
pourvu qu'on tienne qompte des conditions imposées aux constantes d'inté- 
gration ( 1 ). 

Ainsi le mouvement rapporté au solide principal se trouve défini par des 
équations différentielles de même forme que les équations ordinaires de la 
mécanique classique. 

Il ne reste plus qu'à achever la détermination de la fonction l . Les con- 
sidérations analytiques et mécaniques qui m'ont servi à cet effet, dans 
l'ouvrage cité, présentent, d'après ce qui précède, le même caractère 
d'invariance. Elles conduisent à poser 

f et h désignant des constantes, m,- et m k les masses de deux éléments diffé- 
rents et r ik l eur distance. 

Nous aboutissons donc à la loi de Newton, considérée, non plus comme 
une résultante d'actions mutuelles indépendantes, mais comme une loi 
synthétique de mouvement, s'appliquant à la totalité de l'ensemble soli- 
daire. 

En définitive : 

Le principe de la moindre notion, ramené à la forme invariante (a), résume 
toutes les lois fondamentales de la dynamique. 

( 1 ) Loc. cit., n° 16, p. 20. 
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En ce qui concerne l'avance séculaire du périhélie de Mercure, elle en 
donne une représentation approchée, qui atteint les g3 centièmes de la 
valeur déduite, par le calcul, des résultats de l'observation, La théorie 
de la relativité, au contraire, n'en donne qu'une fraction n'atteignant pas 
les 8 centièmes de la valeur totale. 



ÉLASTICITÉ. — Solutions approchées des lignes de rupture dans un massif 
pulvérulent. Note (') de M. E. Callandreau, présentée par M. G. 
Kœnigs. 

Me référant au dernier point de ma Communication précédente (-), voici 
comment l'on peut juger de la situation comparée des deux approximations 
envisagées. 

On reconnaît aisément que la droite issue du pied de la paroi et inclinée 

de l'angle - — o (vers la surface libre) sur la trace du plan de Maurice 

Levy, qui définit l'approximation (par défaut) du prisme de poussée dans 
la théorie nouvelle, fait avec la direction de celte surface libre l'angle aigu 
vers l'origine 

où y désigne le plus petit en valeur absolue des deux angles aigus néga- 
tifs solutions de l'équation 

(2) sinw H- sino siB( a/,,-)- ro) = o. 

D'autre part la ligne de glissement de Coulomb issue du même point et 
inclinée sur la ligne de pente de la surface libre d'un angle 

/ ••* TCO 

lô) ï + t" 4 -*' 

correspondant au précédent, résulte de l'action d'une poussée horizontale 
du mur juste suffisante pour empêcher le prisme-coin de glisser, et qui 
vaut, a désignant la hauteur de la paroi verticale et g le poids spécifique 

du massif : 

1 „ cos(2y-)-9«) — sino 
- sa- ■-^l-—- 



cos ( 2 y_ -t- oj ) 4- sin ( o — w ) 



(') Séance du i c ' juin ig3i. 

(") Comptes rendus, 192, 1 g3 1 , p. i/5o. 
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où y est fourni par la condition du maximum de cette poussée, soit : 
( 4 ) siîi ( 2 ■/ — 2 eu ) sin ( <p — tu ) -+- sin co -+- sin tp sin ( iy -+- co ) = o. 

L'équation aux petites (puisqu'il s'agit de solutions voisines) différences a 
entre les angles (3) et (1) résulte de la substitution à y dans (4) de y + a, 
où l'on explicite y au moyen de (2). Elle s'écrit, chaque crochet étant 
positif, 

( 3 ) [ sin « sin ( <p — co ) ( cos co — 1 ) -h 2 sin co sin cp ] tang 5 2 

-i- 2 tangs:[sin-co sin(o — co)-+- À cosco sin(cp — co )-*- À sino] 

— [ sin <« sin ( tp — w) ( cos w — ?. ) ] = o. 

On y reconnaît qu'elle donne des valeurs nulles des petits écarts a pour, tu 
nul, et pour co = <p; ainsi qu'on le vérifie directement sur les équations (2) 
et (4) qui fournissent dans chacun de ces cas des valeurs identiques de y„ 

et/ -; ' .. . ' 

D'une manière générale l'équation (5) possède en a une racine posi- 
tive et une racine négative, celle-ci toujours supérieure en valeur absolue à 
celle-là. Or dans le voisinage de co nul (par valeurs supérieures) l'écart 
positif est voisin de zéro (dont il s'écarte toujours peu), tandis que la racine 

négative fournit une solution voisine de — -• Même dans le voisinage de 

co = <p (par valeurs inférieures), où les deux racines tendent vers zéro, la 
positive s'en approche avec un ordre de petitesse en (tp — co) supérieur à 
celui de la négative. 

La valeur positive de a par hypothèse petit convient donc seule ici. Et 
ce signe positif de l'écart des angles (3) et (1) fait notre approximation 
plus proche que celle de Coulomb-Poncelet, de la solution exacte de la 
théorie nouvelle, représentée par une ligne issue également du pied de la 
paroi, courbe d'abord et concave vers l'origine, jusqu'à son intersection 
avec le pian Lévy, et se poursuivant ensuite rectiligne suivant sa tangente 
en ce point d'ailleurs parallèle à notre droite d'approximation. 



MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur l'attraction des ellipsoïdes homogènes. 
Note de M. Pierre Dive, présentée par M. Hadamard. 

* 

Par des méthodes diverses, Lagrange, Gauss, Chasles, Lej eune-Dirichlet 
ont obtenu l'expression du potentiel newtonien $ d'un ellipsoïde massif, 
homogène, de demi-axes a, b, c et de densité p en un point intérieur, 



"***W«H 
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(a?,r» 5 )(');° na 

(i) $> = T.abcr>\ (i ^—^ — / . — ."- ■)■ . . 

V V *"+/■ / '-+ / - c "+ >7\ (O- H- A) (/>"+ A)(_C=-W.) 

Cette expression est de la forme 
(r) <I>|=— ses 2 — pr- — y 3 s -t- o, 

où h, 3, y, o sont des constantes positives. 

On peut inversement se demander si tout polynôme du second degré de 
la forme (i'), — ou qui peut s'y ramener par des substitutions linéaires 
effectuées sur a?, y, z, — positif dans une région R, représente le potentiel 
newtonien d'un ellipsoïde homogène contenu dans R. Cette réciproque ne 
paraît pas avoir été déjà énoncée. Nous nous proposons de la démontrer 
ici par un procédé présentant quelque analogie avec celui qui a été utilisé 
par LiouvÛle pour établir l'existence des ellipsoïdes à trois axes inégaux 
comme figure d'équilibre d'une masse fiuide en rotation ( a ) 

La relation de Poisson, appliquée à la forme <&,, fournit d'abord la 
densité p de l'ellipsoïde en fonction des données a, 3, y : 

(2) ?.*=— 2(«-t- £-)-•/)=— 37TÛ. 

Ensuite, l'identification en ce, y, z des expressions <I> et <!>, donne le sys- 
tème de quatre équations à trois inconnues a, b, c 



abc ! :==== 

J < o - -+- >. ) \ ' ( a- -+- "/. ) ( b- ■+■ À ) 



l à ) m = abc I ===^==- \m— — ) » 

". ) (, c- -+- >, ) \ t.o , 

• [n = — 

„ ib--h'/.)\ (a- -h A) {b- + l)U"-r-l) \ r.o 



,5, l = aùcf' dl ((=*- 

J ( c-+ Â)v (« i ->r~t.)(b t -h /. ) ( r 2 ■+- À 



( b ) p = abc / ■—====== [ p = — 

J„ \(a"-+/,)(b-+ A)(.r-+A) V r.o 

En vertu de la relation de Poisson 
(2') /« + /; + / = 2; 

l'équation (5) est une conséquence des équations (3) et (4). 

(') Cf. Tisserand, 'Mécanique céleste, "2, p. 44 et 54. — P.Appbll, Traité de Méca- 
nique rationnelle, 3, p. 110. — Bouasse, Cours de Mécanique rationnelle et expéri- 
mentale, p. 207. — Ouver Dijion Kellog, Foundations of potential tkeory, p. 192. 

(") Cf. Tisserand, loc. cit., p. 97. 
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Posons u== —, r = — et faisons le changement de variables 6 = ~; les 



équations (3) et (4) deviennent 
(3') m=f' 



u tie 



(4) n= i - ; 

nous allons montrer qu'elles permettent toujours de déterminer les rap- 
ports u et c. Pour cela, ajoutons-les et retranchons-les membre à membre; 
après une intégration par parties, il vient le système équivalent 

(7) F<«i v) = 'î — j 3 - ~m — n, 

J» (i 4- *))- v''i -+- (ii -f- i')6> -+- uvO- 

(o) H(u,v)= J ^ i . iï=w _„ ; 

J' (i + 5)-[i -+- (h -h ri 5 -t- wi^'-] 5 

F(«, r) et H(u,- r) sont des fonctions continues de « et v. F(u, v) = m.-\- n 
définit une fonction décroissante r(«), représentée dans le plan des (//, v) 
par une courbe symétrique par rapport à la bissectrice du premier 
quadrant. 

Remarquons que l'hypothèse «^,3>y entraîne m>n^l et, par suite, 



(9) ^ <//> -H « < ">.. 

D'autre part on a 

F(o, o)=o, F(o. xj) = '3, F < 1 , = ij F(x, x) = 2; 

ces égalités prouvent l'existence de la fonction ('(«), quelles que soient les 
valeurs de m et n satisfaisant à la condition (9). 

Portons la fonction v(u) dans (8). On trouvera, sur Tare des U(«, o), 



H(ll, o) — 2 -f — 

J» (\ 



-, — ^— — = ï ( u, o) = //; •+-.« ; 



5)' J v' 1 -H "5 

sur la bissectrice du premier quadrant (u = r), 

Ht u, n) = 0. 

La fonction H(u, r) prend, par suite, au moins une fois la valeurs — n 
sur la courbe c(«). L'existence d'une solution en (u, v) est ainsi démon- 
trée.' 
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Enfin l'équation (6) qui prend la forme 

donne la grandeur du demi-axe c. Il existe donc bien un ellipsoïde homogène 
dont le potentiel intérieur est représenté par le polynôme $ , . Un raisonnement 
facile prouve qu'il n'en existe qu'un. 



THERMOCHIMIE. — Chaleurs de dissolution de Vacide benzoïque dans le 
toluène. Note (') de M. G. Chapas, présentée par M. C. Matignon. 

J'ai déterminé les solubilités des acides benzoïques substitués dans 
plusieurs solvants benzéniques et établi que les courbes traduisant la rela- 
tion entre la température et la solubilité présentaient une allure particuliè- 
rement simple ( 2 ), j'ai continué ces recherches en mesurant la chaleur de 
dissolution de l'acide benzoïque dans le toluène. Au moyen de cette donnée, 
on peut décider si les solutions étudiées doivent être regardées comme 
idéales, c'est-à-dire si elles suivent toujours la loi de tonométrie de Raoult, 
et, si elles ne le sont pas, dans quelle mesure elles s'en écartent. 

Les chaleurs de dissolution ont été déterminées en suivant la méthode 
des mélanges ; le calorimètre utilisé, d'une capacité légèrement supérieure 
à 200™ 3 , était protégé contre les pertes de chaleur, par un vase de Dewaor; 
l'évaporation du solvant était réduite au minimum au moyen d'un bouchon; 
le thermomètre servait en même temps d'agitateur grâce à une hélice en 
argent fixée sur son réservoir. 

Chaleurs spécifiques des solutions toluéniques diacide, benzoïque. — Leur 
connaissance était indispensable pour le calcul des chaleurs de dissolution 
à partir des résultats expérimentaux. Les mesures que j'ai effectuées en 
très grand nombre sur des solutions dont la concentration en acide ben- 
zoïque a varié de 3 e , 2 à 6", 2 pour ioo s de toluène m'ont conduit à la règle 
uivante : la chaleur spécifique d'une solution toluénique d'acide benzoïque 
est indépendante de sa concentration et égale à la chaleur spécifique du 
.toluène. Cette règle est valable à l'approximation des mesures, soit 1 pour 
100 



(') Séance du 1" juin 19S1. 

( ! ) Comptes rendus, 19J, ig3o, p. 43 et 2.57. 
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Les différentes valeurs de la chaleur -spécifique du toluène données par 
plusieurs expérimentateurs (') peuvent être représentées par la formule 

<•(= o,3835o -+- o,ooioi8<. 

A t — 29 , on a c, = o,4i3. 

Pour les solutions toluéniques, l'expérience a donné : 

c ■ o,4i3 o,4i3 0,409 o,4i3 

Concentration pour 100 3,22 4,1 5 5, 08 6,o5 

1 28,2 29,1 28,7 29,0 

Chaleurs de dissolution. — L'application des principes de la thermodyna- 
mique au phénomène de dissolution nécessite l'emploi de la chaleur limite de 
dissolution, définie comme la quantité de chaleur mise en jeu lorsqu'une 
molécule-gramme de l'un des constituants se dissout dans une masse très 
grande d'une' solution très voisine de la saturation. Afin d'obtenir une valeur 
approchée de cette chaleur limite, j'ai mesuré les chaleurs absorbées par la 
formation de solutions de concentrations différentes en partant soit du 
toluène pur, soit d'une solution déjà préparée d'acide benzoïque. Les résul- 
tats suivants se rapportent à la température initiale de 18 C. : 

Concentration initiale pour 100 o o 4,8 

Concentration finale pour 100 3,5 0,2 -7, 5 

Chaleur de dissolution par molécule- 
gramme d'acide benzoïque — 3o4o cal — 288o rnl —2800 e ' 1 ' 

J'ai effectué ensuite quelques mesures en partant du toluène pur à 25° C. ; 
les déterminations sont particulièrement aisées à cette température en raison 
de la dissolution très rapide de l'échantillon d'acide benzoïque. J'ai trouvé : 

Concentration finale pour 100 3,5 5 2 

Chaleur de dissolution .- —3220 e " 1 — 3i6o cil1 

^Conclusions. — i° La chaleur intégrale de dissolution de l'acide benzoïque 
dans le toluène varie peu avec la concentration de la solution résultante; 
elle décroît légèrement lorsque la concentration augmente. En première 
approximation, on peut confondre la chaleur limite de dissolution avec 
la chaleur intégrale correspondant à une concentration assez rapprochée 
de la saturation (8,18 pour 100 à 18 ). 

2 Si les solutions toluéniques d'acide benzoïque étaient des solutions 

(') Cf. LiNDOLT-BôRffSTHiN, Physikalisch-Chemische Tabellen. 4 Aull., p. 772. 
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idéales, elles vérifieraient l'équation différentielle de Le Chatelier-Schrôder : 

r/logy _ L 
(E) ~dT~~ ÎVT-' 

r, concentration moléculaire de l'acide dans la solution saturée; L, chaleur 
limite de dissolution. 

Les mesures de solubilité ont montré que la relation entre logr et ^ était 

bien linéaire conformément à cette équation, le coefficient angulaire a ayant 
la valeur numérique i363. D'après l'équation (E), l'expression a est 

0.434L 
"=—. R- ; 

en prenant L = 3ooo, R= 1,985, le calcul donne 

(7 = 655, ' 

valeur absolument différente du résultat déduit des expériences. Ainsi les 
solutions d'acide benzoïque dans le toluène ne sont point idéales, ce que 
l'on pouvait prévoir en raison de la dissemblance des deux molécules. 

RADIOCHIMIE. — Sur le comportement électrochimique et chimique du polo- 
niurn en milieu tartrique. Note (') de M. M. Haïssinsky, présentée par 
M. J. Perrin. 

La méthode que F. Joliot ( 2 ) a employée pour l'étude électrochimique 
des radioéléments présente le grand avantage de permettre de suivre d'une 
manière continue et directe le comportement chimique de ces éléments en 
milieux différents et vis-à-vis de divers réactifs. Dans cette méthode deux 
parois opposées de la cuvette électrolytique sont constituées par des élec- 
trodes métalliques suffisamment minces pour qu'une grande partie du 
rayonnement des radioéléments qui s'y déposent puisse les traverser et 
pénétrer dans deux chambres d'ionisation contiguës aux électrodes. En 
mesurant l'accroissement de l'ionisation en fonction du temps, et en faisant 
varier régulièrement le potentiel de l'une ou de l'autre électrode, on obtient 
des courbes qui donnent la vitesse de dépôt en fonction du potentiel. Les 
points d'inflexion de ces courbes fournissent alors des renseignements sur les 



(') Séance du 1 e1 ' juin ig3i. 

('-) Comptes rendus, 184-, 19-27, p. i3a5; Journ. Chim. Phjs., 27, ig3o, p. 119. 
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processus électrochimiques ou chimiques qui ont eu lieu au sein de l'élec- 
trolyte par l'effet de la variation du potentiel ou de l'introduction d'une 
faible quantité de réactif. Cette méthode d'observation est analogue à celle 
que l'on emploie en électrochimie générale pour déterminer les tensions de 
décomposition à l'aide des courbes : intensité de courant-potentiel. 

Nous avons utilisé cette méthode pour l'étude des propriétés chimiques 
du polonium en milieu tartrique. Le tartrate de polonium a été préparé par 
dissolution d'un dépôt électrochimique -de polonium sur l'or, dans l'acide 
tartrique d'un titre connu. De nombreuses recherches récentes ayant 
montré la forte tendance du polonium à former des agrégats moléculaires, 
nous avons opéré dans un milieu tartrique suffisamment acide (i-i,25N), 
le liquide étant énergiquement agité à l'aide d'une hélice en verre mue par 
un petit moteur électrique. 

Nous avons tout d'abord constaté que, dans ce milieu, le polonium ne se 
dépose pas sur l'anode et que la vitesse du dépôt cathodique est très faible 
par rapport à celle que l'on observe dans d'autres milieux acides : 
nitrique, sulfurique ou acétique. Avec une concentration de polonium de 
2. io-° atom/lit, par exemple, la vitesse de dépôt, dans certaines conditions 
expérimentales, est 3-4 fois plus faible que dans l'acide acétique, dans des 
conditions à peu près identiques. 

La variation de la vitesse de dépôt cathodique avec le potentiel est 
représentée par la figure donnée ci-après. On a porté en abscisses les 
potentiels par rapport à une électrode Hg/Hg 2 Cl 2 , KCl(iN); en ordon- 
nées, les vitesses de dépôt, exprimées en grammes-secondes par heure, telles 
qu'on les mesure par la méthode de compensation avec un quartz piézo- 
électrique. Les conditions expérimentales dans lesquelles cette, courbe a été 
obtenue sont les suivantes: électrodes d 1 or pur de 7,6 mg/ cm 2 , 10, 5cm 3 
d'acide tartrique iN;2.io- 9 atom/lit de polonium. La courbe indique 
l'existence de deux potentiels critiques, dont les valeurs moyennes déduites 
de.plusieurs expériences sont -+- o v ,38 et + o T ,o3 ; le premier est celui que 
Hevesy et Paneth ('), puis F. Joliot ont trouvé pour le polonium en 
milieu nitrique ; le second coïncide avec celui trouvé par F. Joliot pour un 
milieu réducteur tel que l'acide oxalique. 

Nous avons en outre centrifugé ( 2 ) dans un tube de verre (à 6000 t/m) 
4 cm 3 d'une solution d'acide tartrique 1 N contenant 7,7. io-° atom/lit de 



(') Wien. Ber., 122. i 9 i3, p. io4 9 ; 123, 1914, p. 1619. 

(-) Voir C. Chamié et M. Gcillot, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 1187. 

G. R., i 9 3i, 1" Sem*ttre. (T. 192, N* 23.) 102 
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polonium. Après une heure de centrifugation, nous avons trouvé que tout ie 
polonium est resté pratiquement en solution. D'autre part, une solution 
faiblement ammoniacale (8 ^> pH^> 7) de tartrate de polonium cède aux 
parois du tube, après, une heure de centrifugation, l\% pour 100 de son acti- 
vité, quantité normale pour ce pH, par exemple, dans un milieu de chlorhy- 
drate d'ammonium. 

Nous pensons pouvoir interpréter ces résultats en admettant que le 




polonium se combine avec l'acide tartrique sous forme d'un complexe 
soluble, facilement hydrolysable et peu stable; la faible vitesse de dépôt 
et les expériences de centrifugation ëe trouveraient ainsi expliquées. 
B. Richardson (*) a constaté par voie électrochimique un comportenarent 
analogue pour le bismuth. Il est connu en outre depuis longtemps que l'ion 
tartrique empêche la formation de peroxydes de cet élément sur l'anode. 
Dans notre cas, le cation aussi est partiellement réduit de sorte que le 
polonium, en solution tartrique, est présent sous deux formes, de valences 



(') Z. anorg. Chçm., 84, 191 -i. p- 277. 
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différentes, et en équilibre entre elles : le potentiel critique o,38 volt 
correspondrait alors à la décharge de l'ion normal (qu'on observe par 
exemple en milieu nitrique, sulfurique ou acétique), le potentiel o,o3 volt 
à celle de l'ion réduit. 



RADIOACTIVITÉ. — Fluctuation de parcours des rayons a. du polonium 
dans différents gaz. Note de M. Nahmias, présentée par M. J. Perrin. 

L'expérience ayant montré que la méthode des trajectoires de brouillard 
de G. T. R. Wilson est particulièrement favorable pour l'étude de la fluc- 
tuation de parcours des rayons a, c'est cette méthode, employée pour la 
première fois par M me Irène Curie, qui a été utilisée dans le présent travail. 

Nos sources de rayons a étaient préparées par activation d'un fil de 
nickel parfaitement poli suivant une section de i mm de diamètre et plongé 
durant quelques secondes dans une solution fortement concentrée en polo- 
nium. 

Ayant employé le dispositif expérimental précédemment utilisé par 
M™ Irène Curie (Thèse Annales de Physique, 1926), ainsi que le mode de 
numération et de correction des résultats qu'elle avait adoptés, nous ren- 
voyons à sa thèse pour tous détails à ce sujet. 

Nous rappelons ici que le nombre de rayons a. de parcours compris entre x 
et x -+- dx est proportionnel à 

e~ % "- , 

l étant le parcours le plus probable et et variant proportionnellement à / et en raison 

inverse de la densité du gaz, de telle sorte que le rapport — -. est indépendant des 

conditions de température et de pression, pour des rayons a d'une vitesse déterminée. 

La théorie de Bohr prévoit pour les rayons a du polonium de parcours 38""", 7 
(i5°-76o mm ) dans l'air p =0,0120. 

Nous rappelons également que la valeur trouvée par \l m * Irène Curie pour le 
polonium dans l'air est p = o,oi65. 

Nos expériences nous donnent les valeurs suivantes : 

p = 0,0200 dans l'air; p = 0,0190 dans l'argon ; 

= o,025o dans l'oxygène et p = 0,0280 dans le gaz carbonique. 

Les valeurs absolues de ces chiffres, quoique très éloignées de la valeur 



^!piVfi£ 
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théorique, n'ont pas. moins d'intérêt lorsqu'il s'agit d'expériences compara- 
tives ('). On peut donc conclure que la fluctuation de parcours est presque 
identique dans l'air et l'argon, tandis qu'elle est nettement supérieure 
dans l'oxygène et le gaz carbonique. 

Nous ferons remarquer en outre qu'en utilisant la méthode de Feather 
et Nimmo (Feather et N. Camb, Phil. Soc, 25, p. 198) pour l'interpréta- 
tion des courbes de distribution des parcours, nous trouvons pour p des 
valeurs beaucoup plus proches de la valeur théorique. Quoique plus 
attrayante cette méthode n'en est pas moins incomplète, vu qu'elle laisse 
systématiquement de côté une partie non. négligeable de la courbe de 
distribution ( 2 ). 

Nous avons, aussi utilisé la méthode de Wilson pour la comparaison des 
parcours les plus probables des rayons a du ThC et du Po. Nous avons 
rouvé dans l'air 

/ T |,c 62 63 

-; — == r=I,20 et ■=— = 1,21 

l Po 5 1,5 02 

en bonne concordance avec les chiffres récents : 

Rti.c _ 4,7 2 _ 



Rp 3 , 87 



1.22 (i5°-76o mm ). 



Pour ces expériences nous opérions dans les mêmes conditions en acco- 
lant à la source de Po une feuille d'or activée dans le Thoron et dont les 
rayons a étaient soigneusement canalisés par un diaphragme circulaire 
de i mm de diamètre. Nous avions ainsi simultanément sur nos clichés des 
rayons a du Po, du ThC et du ThC. 

Nous avons systématiquement observé des rayons a de ThC de faible 
parcours avec un pourcentage notable. Nous nous réservons de reprendre 
cette expérience en vue d'étudier de plus près la composition du rayonne- 
ment a du ThC. 



('; Dans le même ordre d'idées voir les expériences comparatives faites dans l'oxy- 
gène et l'azote par M lle Irène Curie et M. Yamada (Comptes rendus, 179, 1924, 
p. 761). 

„( J ) 11 règne d'ailleurs dans la littérature concernant ce genre de travail de nom- 
breuses et fâcheuses confusions. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur un nouveau composé gazeux du polonium. Note de 
M m6 Irène Cuhib et M. Marcel Lecoijj, présentée par M. Jean Perrin, 

Rôna et Schmidt ont élaboré une méthode de préparation des sources de 
polonium par volatilisation dans un courant gazeux (') : le polonium déposé 
par électrolyse sur une lame de platine est placé dans un tube de quartz : 
onde volatilise en chauffant avec un chalumeau et un courant gazeux très 
lent l'entraîne sur un support froid sur lequel il 6e condense. La même 
méthode a été employée à l'Institut du Radium avec de légères modifica- 
tions ( 2 ). On utilisait un courant du mélange gazeux CO + CO 2 (obtenu 
par l'action de l'acide sulfurique sur l'acide oxalique) afin d'avoir des 
sources exemptes d'hydrogène et de gaz susceptibles de produire des 
rayons H de transmutation sous l'action des rayons a. 

• Quand le polonium a été déposé sur une lame de nickel on peut employer 
la méthode de volatilisation pour le récupérer et le remettre en solution. 
Pour cela on chauffe la lame dans un tube de quartz parcouru par un faible 
courant gazeux et le polonium se condense sur les parties froides du tube 
que l'on peut laver à l'acide ensuite. 

En effectuant cette opération dans un courant de CO + CO 2 on a cons- 
taté de grosses pertes de polonium, d'où la nécessité d'étudier de plus près 
comment le polonium se condense après la volatilisation. Voici le dispositif 
employé à cet effet. 

Une languette de nickel L sur laquelle le polonium est déposé par élec- 
trolyse est placée dans un tube de quartz de la forme indiquée sur la figure. 
Un faible courant gazeux est établi dans le tube. L'extrémité recourbée du 
tube plonge dans une capsule contenant de l'eau fortement acide et on la 
recouvre d'une éprouvette pleine du même liquide au moment de commencer 
la volatilisation. On chauffe rapidement au rouge vif la lame L et les 
parties voisines du tube de quartz. Le polonium entraîné par le courant 
gazeux se condense un peu plus loin, dès qu'il entre dans la partie froide du 
tube. 

En regardant celui-ci dans l'obscurité on voit une luminosité bien loca- 
lisée dans la région a par exemple, luminosité excitée dans le quartz par 



(') Rôna et Schmidt, Wien. Ber., 137, 1928, p. 104. 

(°) M"» 8 Irène Curie et Frédéric Joliot, Journ. Chim. Phys., 28, ig3i, p. 201. 
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l'action des rayons a du polonium. Il est facile de l'observer avec des 
quantités de polonium de l'ordre de i millicurie. 

Si l'on applique le tube sur une plaque photographique l'impression 
obtenue donne des informations sur la répartition du polonium, la lumino- 
sité étant plus grande là où le rayonnement oc est plus intense; ceci peut 
être fait même avec de faibles quantités de polonium à condition de poser, 
pendant un temps suffisamment long. 

On peut aussi mesurer d'une part l'activité initiale de la languette de 



gaz 



T~ 




nickel, d'autre part l'activité résiduelle du nickel après la volatilisation, 
l'activité recueillie dans la capsule et dans l'éprouvette, l'activité recueillie 
dans le tube par un lavage à l'acide. 

Quand on volatilise le polonium dans un courant d'azote on en retrouve 
la presque totalité dans le tube, à peu de distance de la région chauffée. 

Quand on emploie le mélange gazeux CO + CO 2 , le phénomène est tout 
à fait différent : on retrouve dans la capsule et dans l'éprouvette une quan- 
tité de polonium, très -variable suivant les expériences, mais pouvant 
atteindre dans certains cas la moitié de la quantité volatilisée. La photo- 
graphie de la luminosité du tube montre le dépôt principal au début de la 
région non chauffée, puis un dépôt lentement décroissant jusqu'au bout du 
tube. 

Ce comportement du mélange gazeux CO + CO 2 ne paraît pouvoir 
s'expliquer que par la formation d'un composé gazeux du polonium. Il est 
possible qu'il s'agisse d'un polonium carbonyle analogue au nickel carbo- 
nyle. 

Ce composé est peu stable car si le polonium était encore à l'état gazeux 
quand on enlève l'éprouvette quelques minutes après la volatilisation, on le 
perdrait dans l'atmosphère. Or la totalité du polonium est retrouvée en 
ajoutant les quantités contenues dans le tube, dans la solution et sur les 
parois de l'éprouvette. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Moments électriques et constitution moléculaire. Note 
de M. Georges Allahd, présentée par M. G. Urbain. 

J.-J. Thomson a le premier montré que les moments électriques des dérivés 
disubstitués du benzène s'obtiennent convenablement en faisant la somme 
vectorielle de moments partiels attribuables à chacun des groupements 
substituants. Plusieurs auteurs, parmi lesquels Smyth et Morgan, Errera, 
Hôjendahl, Williams, Eucken et Mayer, ont développé cette idée ; les 
derniers, en particulier, sont parvenus à des résultats intéressants en attri- 
buant un moment électrique déterminé, non pas à chaque groupement, mais 
à chaque liaison entre deux atomes, ce moment partiel étant supposé avoir 
la direction de la liaison ('). Ils admettent pour cela que les diverses valences 
d'un même atome ont des directions bien déterminées, faisant entre elles un 
angle constant (à quelques degrés près); pour le carbone et l'oxygène 
l'angle des valences est supposé être de i io°. 

J'ai repris les calculs de ces auteurs en faisant les mêmes hypothèses 
générales qu'eux, mais, pour rendre compte du moment électrique notable 
des carbures éthyléniques comme l'éthyléthylène, j'ai pensé qu'il fallait 
faire une distinction entre le carbone sur lequel ne portent que des liaisons 
simples, ou carbone forménique (désigné dans la suite par C) et le carbone 
sur lequel porte une double liaison, ou carbone éthy Unique (désigné par G). 

Une idée analogue semble avoir été émise très récemment par Smyth et 
Dornte ( 2 ), qui concluent qu'il n'y a pas de polarité mesurable due à la 
double liaison elle-même, mais que le remplacement d'un atome d'hydro- 
gène fixé à un carbone éthylénique par un groupe hydrocarboné donne une 
molécule ayant un moment à peu près égal à celui d'une molécule résultant 
d'un remplacement similaire dans le benzène. 

Appelons a le moment attribuable à la liaison H — C et a' le moment 
attribuable à la liaison H — C. Je me suis servi, pour les autres liaisons, 
des valeurs suivantes : 



C — C déduite de Téthane o 

C'=C » de l'éthylène o 

C — C » de Téthyléthylène o^ + a'—a 

C — O » de réther i , i — a 

C— O » du phénol i , i — a' 



( 1 ) Eucken et Mayêr, Phys. '/., 30, 1929, 397. 

( 2 ) Smyth et Dohnte, J. of Am. Ch. Soc, 53, 1981, 1296. 
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C = O déduite de l'acétone 2,7 — 1 , 1 5 a 

H — » de l'alcool 1 ,63 

C — Cl » du chlorure d'éthyle 2 — a 

C — Cl » du chlorobenzène 1 ,5 — a 

C — Br « du bromure d'éthyle 2 — a 

C — Br « du bromobenzène i,5 — a' 

Avec ces données j'ai pu calculer a priori les moments électriques d'un 
nombre assez considérable de composés; je me suis naturellement borné à 
des corps qui ont, dans la conception d'Eucken et Mayer, une structure 
rigide, les valeurs observées pour les autres corps étant des moyennes entre 
les valeurs correspondant à plusieurs composés allélotropes. Pour alléger 
le plus possible le tableau des vérifications, je ne fais pas figurer les corps, 
mentionnés ci-dessus, ayant servi de base, et je me borne, pour chaque 
fonction, à un seul terme, divers auteurs ayant montré que les termes 
homologues d'une même série ont des moments électriques voisins. C'est 
ainsi, par exemple, qu'on peut, par la pensée, ajouter au tableau qui suit le 
chlorure d'éthyle (ayant servi à déterminer la valeur de la liaison C — Cl) 
et les chlorures de propyle, isopropyle et butyle, ou encore diverses 
cétones ou divers alcools. 

Moment calculé. Moment observé. 

Eau 1,87 1,87 

Acétaldéhyde 2 , 70 2 , 72 

Chlorure d'allyle 1 ,90 1 ,07 

Bromure d'allyle i,go i,g3 

Bromure de vinyle 1 ,5o 1 48 

Benzène o o 

Toluène o,4o o,4o 

/3-Chlorotoluëne i,go 1,74 

Phényléthylène o o 

Anisol 1,24 1,16-1,28 

/7-Xylène o 0,06 

/w-Xylène o,4o o,46 

o-Xylène o , 70 0,68 

J'ai admis, dans les calculs, que tous les carbones du noyau benzénique 
sont des carbones éthyléniques. Il est particulièrement remarquable que, 
pour obtenir des résultats corrects pour les bromures d'allyle et de vinyle, 
il faut prendre, dans le premier, le moment C — Br égal à 2 — a comme dans 
le bromure d'éthyle, et, dans le second, le moment C' — Br égal à i,5 — a' 
comme dans le bromobenzène. Ces faits semblent nettement en faveur du 
caractère éthylénique des carbones du noyau benzénique. 
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On peut d'ailleurs observer que l'étude des propriétés optiques conduit 
au même résultat. Mais la méthode employée ici diffère profondément de 
la méthode des réfractions moléculaires en ce sens que ce n'est pas à la 
double liaison éthylénique que l'on attribue l'existence d'un moment pour 
le butylène, mais à la liaison C — C d'un carbone forménique à un carbone 
éthylénique. Il ne semble pas exagéré d'en conclure qu'il doit y avoir une 
différence de constitution capitale entre ces deux espèces d'atomes de car- 
bone. 

Je dois ajouter que le moment électrique calculé pour le j9-chlorophénol 
est de 1,8, alors que la valeur mesurée est 2,4; il y a là un désaccord 
flagrant, mais il est remarquable que si l'on calcule le moment de ce corps 
en lui attribuant la formule quinonique suivante : 

ri rH /CH = CII\ r _ f . 
L1 - LH \CH = CH/ C -°' 

on trouve la valeur 2,25, assez proche de la valeur expérimentale. 



CHIMIE PHYSIQUE. — V ébullioscope pour examiner la pureté des individus 
chimiques liquides. Note (') de M. W. Swietoslawski, présentée par 
M. G. Urbain. 

Il y a quelque temps déjà que j'ai décrit la construction d'un ébullioscope 
différentiel muni d'un déflegmateur. En se servant de cet appareil on peut 
déterminer la différence entre la température d'ébullition d'un liquide et 
celle de condensation des vapeurs qui ont été soumises à une déflegmation. 
Mais si la substance liquide présente un individu chimique de haut degré 
de pureté, les différences entre les deux températures en question sont 
relativement petites. C'est pourquoi il fallait augmenter le degré de la rec- 
tification des vapeurs dans l'appareil. Dans ce but le déflegmateur est rem- 
placé, dans le nouvel appareil (voir figure) que j'ai construit, par une colonne 
de rectification. Comme la pression de la vapeur au bout de la colonne de 
rectification est considérablement plus élevée que celle du commencement 
il devenait difficile de mesurer la température d'ébullition et celle de la 
condensation sous la même pression. J'ai supprimé cette difficulté en 
ajoutant un autre réfrigérant D, muni d'un robinet. L'exécution de l'expé- 

(') Séance du 26 mai iq3i . 
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rience est la suivante : le robinet K étant ouvert, le fonctionnement de 
l'appareil ne diffère guère de celui d'un ébullioscope simple, décrit aupara- 




vant par moi. Les vapeurs se condensent dans un réfrigérant D, et la tem- 
pérature d'ébullition du liquide correspond à la pression atmosphérique. 
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En fermant le robinet K on rend nécessaire le fonctionnement de la colonne 
de rectification possédant i5 à 35 boules. L'équilibre thermique une fois 
établi dans la colonne, on détermine la température de condensation du 
flegme se condensant dans l'espace où se trouve l'éprouvette U. L'intensité 
du chauffage peut être contrôlée par le compte-gouttes/se trouvant dans la 
partie supérieure de l'appareil. 

Le même dispositif peut être adapté aux ballons de distillation. Dans ce 
cas, on mesure les températures de condensation du premier et du dernier 
flegme. 

On emploie cet ébullioscope, ainsi que l'appareil de distillation basé sur le 
même principe, pour prouver la pureté des substances liquides. Il est évident 
qu'un individu chimique parfaitement pur possède une température 
d'ébullition identique à la température de condensation du dernier flegme. 
Nous avons constaté, à l'aide de nos appareils, que même les substances soi- 
gneusement purifiées, distillant dans les limites de ± o°,ooi C. (p = const.), 
montrent des différences entre les températures f 2 — *i = At qui varient 
entre o^ooyC. et o°,o3f>C. à peu près. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Emploi du mélange nitroperchlorique pour le dosage 
de la silice dans les substances végétales. Note de MM. L. Lematte, 
G. Boinot, E. Kahake et M me M. Kahaste, présentée par M. A. Desgrez. 

Nous avons préconisé, il y a plusieurs années, l'emploi d'un mélange 
d'acide nitrique fumant et d'acide perchlorique concentré pour la destruc- 
tion des matières organiques en vue du dosage des éléments métalliques. La 
destruction nitroperchlorique s'accompagne de l'oxydation quantitative du 
soufre organique. Nous avons pu ainsi doser le soufre total de nombreuses 
substances. 

Au cours de différentes publications, nous avons insisté sur l'intérêt de ce 
procédé analytique qui nous a toujours donné satisfaction par sa rapidité et 
sa commodité. Cependant nous ne l'avions pas utilisé jusqu'ici pour la des- 
truction d'une quantité de substance supérieure à 2 S par opération. Au cours 
de nos expériences sur le dosage de la silice, nous avons fait de nombreuses 
destructions qui ont porté sur 5 g de matière sèche (sciure de bois, paille, 
graines d'avoine, etc., et exceptionnellement sur 10 et i2 s (son, etc.), sans 
le moindre incident. 

Il V a trois ans, nous avons proposé de réaliser le dosage de la silice dans 
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les substances végétales et animales en associant à notre procédé de miné- 
ralisation nitroperchlorique le procédé de Willard .qui consiste à insolu- 
biliser la silice par ébullition au sein de l'acide perchlorique concentré. 
Nous avons récemment repris cette idée et nous avons constaté que ce 
dosage peut être effectué d'une façon rapide et aisée. 

Nous avons adapté, en général, l'importance de la prise d'essai, la quan- 
tité de chacun des réactifs et les conditions de chauffage à la teneur en 
silice et aux modalités d'oxydation de l'échantillon étudié. Voici une 
technique qui donne toujours des résultats satisfaisants : 

5 S de substance sont introduits dans un vase cylindrique de 5oo cm3 et 
traités par le mélange suivant ; 

NO 3 H fumant (c/=i ,49) 20 e ™ 3 

CIO* H (d=i,6i)....\ 30^' ' 

L'attaque s'amorce souvent à froid, mais on peut chauffer sans crainte, 
en veillant que la mousse qui se forme avec certaines substances ne 
soit pas trop abondante. Il n'y a aucun inconvénient à mener brutalement 
cette première phase de l'oxydation, au cours de laquelle s'échappent 
d'abondantes vapeurs nitreuses. Bientôt l'acide nitrique a épuisé son effet, 
ce qui se manifeste par la décoloration des vapeurs émises. On poursuit 
activement l'ébullition de façon à chasser l'excès d'acide nitrique. L'élimi- 
nation des dernières portions de cet acide est marquée par une formation 
plus rare et assez irrégulière des bulles dans le liquide. C'est à ce moment 
seulement que l'acide perchlorique entre en jeu pour provoquer l'oxydation 
très rapide des substances ayant échappé à l'oxydation nitrique. L'oxyda- 
tion perchlorique s'amorce durant l'élimination des dernières fractions 
d'acide nitrique. Elle est manifestée par un regain d'activité très net et 
progressif dans la formation des bulles. Elle se poursuit spontanément en 
s'accélérant et en devenant très vive, si bien qu'il est préférable de cesser le 
chauffage au début de cette phase de l'opération. L'attaque se calme au 
bout d'une fraction de minute. L'oxydation est alors pratiquement achevée, 
et l'on peut reprendre le chauffage. Les fumées blanches d'acide perchlo- 
rique apparaissent rapidement; on couvre d'un verre de montre pour pré- 
venir une évaporation trop intense, et l'on maintient une vive ébullition 
pendant 3o minutes. 

La silice est alors convenablement insolubilisée. On laisse refroidir, on 
ajoute 100 à iSo™ 3 d'eau distillée, on porte à l'ébullition, on décante sur 
filtre sans cendres, on lave à l'eau distillée bouillante, on sèche à 100-110 , 
on incinère et l'on pèse. 
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Paille de blé. 

6 me 

Echantillon n° 1 : 1 5 206,9 S1O 2 

» II 5 ig4 , 7 » 

» III t . . . 5 ig5,8 u 

» IV 5 2o3,6 u 

Échantillon n° 2 : I 5 218,6 » 

» II 5 227,2 » 

Paille (T avoine. 

Echantillon: I 5 78,2 » 

» II 5 75, 1 » 

Graines d'avoine . 

Echantillon: I 5 45, o » 

», II 5 44 , 3 » 

Glumes d'avoine. 

Échantillon n° 1 : I 5 4oo,o » 

» II 5 427,5 

Échantillon n° 2 : I 2 i52,5 » 

■ • » II 2 147, 9 « 

Son. 

Échantillon n° 1 : I 2 2,0 » 

» II 10 12,0 » 

» . " III 8 7,7 » 

Echantillon n° 2 : I 4 2 ,8 » 

» Il 8 44 » 

III. 12 6,6 », 

Aiguilles de pin. 

Echantillon: I 5 9, 3 » 

» II 5 10,2 » 

Sciure de bois. 

Echantillon: I 4 8,9 » 

» II 4 94 » 

» III . . .■ 10 a3,3 » 

Dosage par le procédé classique : 

Echantillon: I 4 9, 2 " 

» II 4 9,5 » 
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La silice ainsi obtenue est parfaitement blanche, assez compacte et ne 
laisse aucun résidu appréciable après le traitement à l'acide fïuorhydrique. 

Voici les résultats des quelques dosages effectués sur des substances végé- 
tales particulièrement riches en silice. On remarquera la concordance des 
chiffres obtenus avec des substances aisées à réduire en poudre à peu près 

homogène (prêle). 

Poudre de prêle. 

Echantillon n" 1 : 1 2 23 1,9 S1O 2 

» II 2 23a » 

» III." 2 23i,g » 

Echantillon n° 2 : 1 2 161, 4 » 

» II 2 161, 2 » 

Le dosage par le procédé classique (incinération, fusion aux carbonates, 
insolubilisation par l'acide chlorhydrique) donne pour i s 23i ms SiO- sur le 
premier échantillon, et i6o ms ,2 sur le second. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action du bwmure d'cthylmagnésium sur la 
S-diéthylmonochloroacétamide. Note (') de M. Soc Phou ïi ( a ), 
présentée par M. Delépine. 

Nous avons indiqué que la condensation du bromure d'éthylmagnésium 
avec la N-diéthylmonochloroacétamide donne naissance à un amino-alcool. 
Cet amino-alcool, que nous considérions comme le diéthylamino-2-éthyl- 
2-butanol-i, est en réalité le diéthylamino-i-éthyl-2-butanol-2 

( C-H 5 )"- \ .CH'-.COII ( C- Fi-) 2 . 

En effet ce dernier corps s'obtient normalement (") par l'action de la 
diéthylamine, en tube scellé à ioo", sur le chloro-i-éthyl-2-butanol-a 
(C 2 H 3 ) 2 C0H.CH 2 C1. Or les dérivés solides que fournit cet amino-alcool 
synthétique (picrate, F. 99 ; chloroaurate, F. 66°-6'] ; chloroplatinate, F. 
i4o°-i4i°) sont identiques aux dérivés, décrits antérieurement, préparés à 
partir de l'amino-alcool provenant de la condensation magnésienne. 

(') Séance du 18 mai io,3i. 

{-) Comptes rendus, 191, ig3o, p. 940. 

( 3 ) Susskihd, Ber. d. deut. cliem. Ges., 39, 1906, p. 226. Paal et WeidenkafI', qui 
ont obtenu cet aminoalcool en condensant le bromure d'éthylmagnésium avec le 
diéthylaminoacétate d'éthyle, indiquent i3o°-i32 n comme point de fusion du chloro- 
platinate (Ber. d. deut. chem. -Ges., 39, 1906. p. 811). 
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Il y a donc dans cette condensation une curieuse transposition ; on 
pourrait l'expliquer simplement en admettant que la fonction amide de Ja 
N-diéthylmonochloroacétamide soit transformée par le bromure d'éthyl- 
magnésium en fonction alcool tertiaire ; la diéthylamine, éliminée sous 
forme de complexe bromomagnésien, réagirait dans une seconde phase sur 
la chlorhydrine ainsi formée. 

Cette interprétation est contredite par les faits suivants : i° on n'a jamais 
observé jusqu'ici la transformation d'une fonction N-dialcoylamide en 
fonction alcool tertiaire sous l'influence des réactifs de Grignard; 2° la 
réaction d'une base sur une chlorhydrine a à fonction alcool tertiaire n'est 
obtenue généralement que par un long chauffage à température assez élevée. 
Le mécanisme que nous allons indiquer nous paraît plus vraisemblable. 
Dans un premier stade il y aurait addition normale d'une molécule d'orga- 
nomagnésien sur le carbonyle de l'amide, suivie de l'élimination de chloro- 
bromure de magnésium, avec formation d'un corps à fonction oxyde 
d'éthylène : 

(I) CH 2 CI.CO.\(C 5 H 5 ) 2 -<-C-H 3 .MgBr 

C 2 H 5 

i 

-*• CH 2 Ct-C— \(C 3 H 6 ) S 
i 
OMgBr 

— MgRrCl-t-Cm-C-NfOH 6 )*. 
. G C-'H' 

Sous l'influence de l'excès de réactif magnésien l'oxyde de diéthyl- 
éthylène dissymétrique prendrait naissance dans une seconde phase, tandis 
que le reste diéthylamino s'éliminerait sous forme de complexe bromoma- 
gnésien : 

(TI) CH°— C-\(C 2 H 5 )--hC"-H'\MgBr — CH = - C(C-H')- - (C ! H 3 )"-NMgBr. 



Ô C-W- O 

Enfin les deux corps ainsi formés, réagissant l'un sur l'autre, donne- 
raient, après hydrolyse, le diéthylamino- i-éthyl-2-butanol-2 : 

(III) (C-H 5 ) 2 C-CH--)-(C-H-') i XM£;Br -* (C ! H ! ) S C-CH ! .\(C S H 5 ) 5 

\ ! 

O OMgBr 

— (C 2 H ; ') 2 COH.CH'-..NiC î H 3 ,i-. 

Cet amino-alcool fournit un phényluréthane fondant à 78°, et, par l'action 
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du chlorure et de l'anhydride acétique, un acétate ( ( ) bouillant à 97-98 
sous i3 mm (picrate, F. i3o-i3i°). Le diéthylamino-i-éthyl-2-butanol-2 est 
aisément déshydraté à froid par le chlorure de thionyle ou le pentachlorure 
de phosphore, en solution dans le chloroforme anhydre, et même par l'acide 
bromhydrique à 48 pour. 100 dès la température ordinaire. Deux bases 
éthyléniques isomères sont possibles suivant le sens de la déshydratation 

( r«HM'-N CH°- COUtC'-WV S* (C 5H " , )' J ^'-CH=C(C 2 H 5 ) 3 

(CH)N.cH.coH<cm N (CJH »,»n.ch»c=k:h.ch»- 

C 2 H 5 

La première de ces bases n'est pas stable et se dédouble en diéthylamine 
et en diéthylacétaldéhyde bouillant à 1 i4~i 1 5° qu'on identifie par sa semi- 
carbazone, 65°. 

Ce dédoublement s'opère lentement en solution aqueuse bromhydrique 
ou chlorhydrique dès la température ordinaire ; il se fait immédiatement 
lorsqu'on essaie de Libérer la base de son sel halogène par le bicarbonate de 
potassium. 

Seul le diéthylamino-i-éthyl-2-butène-2 est stable; il est identique à la 
base éthylénique C I0 H 2I N, bouillant à 169 sous la pression ordinaire 
(picrate, F. 74°; chloroplatinate, F. i42°-i43°; chloroaurate, F. ioo°-io2°), 
qui accompagne l'amino-alcool dans la condensation magnésienne; il se 
forme en quantité prédominante dans l'action du chlorure de thionyle sur 
l'amino-alcool. L'oxydation, la fixation du brome et l'hydrogénation cata- 
lytique, quoique anormale, confirment la constitution de cette base éthylé- 
nique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de quelques dérivés des acides arylacétique 
et $-arylpropionique . Note ( a )deM. J. Hocii, présentée par M. Delépine. 

Au cours d'une étude sur les relations entre l'absorption dans l'ultra- 
violet des substances organiques et leurs configurations dans l'espace ( -1 ) 
nous avons été amené à préparer à l'état aussi pur que possible et exempts 
d'isomères un certain nombre de dérivés méthylés dans le noyau de l'acide 



(') Dans la Note précédente, nous avons décrit ce corps comme étant l'acétate de 
diéthylamino-2-éthyl-2-butyle. . 

( 2 ) Séance du 26 mai ig3i. 
( 3 ) M me Ramart et J. Hoch, Comptes rendus, 191, 1980, p. 100. 
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phénylacétique et ,3-phénylpropionique. Un certain nombre de ces pro- 
duits avaient déjà été préparés, mais par des méthodes pénibles et avec des 
rendements souvent médiocres. 

D'une façon générale nous avons préparé tous ces composés avec de très 
bons rendements en traitant les dérivés arylés du chlore ou bromméthane, 
par du cyanure de potassium, pour les dérivés des acides arylacétiques et 
saponifiant le nitrile obtenu par la potasse alcoolique, 

I. Ar.CH'X ™ ArCH'.CN T kr.CH'-.COOH .[X = Cl. ou Br] 

Ar=/>-CH».C«H*-, o-CH 3 .C 6 H*-, 
(CH»)».C s H>-(i- 2,4), (CH*) 3 .C 8 H s -(i-2,4, 6), 

Les acides (3-arylpropioniques ont été obtenus par condensation des 
mêmes halogénures avec le malonate d'éthyle sodé, saponification des 
éthers ainsi obtenus et distillation des acides maloniques. 

Na.Cn fCO OC» U',' „ „ „ 

II. Ar.CH'X ► Ar.CH*.CH(COOC*H*) 2 

™ Ar.CH'.CH(COOH)» ~> Ar.CH«.CH*.COOH. 

Nous avons dû faire exception pour la préparation de l'acide [3 ( o-tolyl) 
propionique qui a été préparé par la méthode I à partir du bromure de 
f3(jo-tolyl) éthyIeCH 3 .C°H 4 .CH 3 .CH 2 Br. Ce même bromure nous four- 
nit l'acide •y(p-tolyl) butyrique par la méthode II. 

Ces réactions sont classiques et donnent d'excellents résultats, mais la 
difficulté principale était d'obtenir les halogénures à l'état pur exempts 
d'isomères. 

Dans la présente Note j'indique, parmi les méthodes que j'ai expéri- 
mentées, celles qui m'ont permis d'obtenir les halogénures à l'état pur et je 
décrirai les substances que j'ai préparées et qui, à ma connaissance, n'avaient 
pas encore été signalées. 

Les chlorures des i.^-diméthylbenzyle et 24.6-triméthylbenzyle {<) s'obtiennent 
aisément à l'état pur par la méthode de Sommelet ( l ). (Action de C1CH\0.C 2 H S sur 
le ra-xylène ou le mésitylène en présence de Sn Cl 4 .) Il est à remarquer que si l'on veut 
préparer par la même méthode le chlorure de p-méthylbenzyle on obtient sans doute 
un mélange de dérivés o et p, car l'acide /7-tolylacétique, que j'ai préparé à partir du 
chlorure ainsi obtenu, est très difficile à purifier et il est impossible d'obtenir de 
l'acide (3 (p-tolyl) propionique pur. 

(') Sommelet (Comptes rendus, 157, io,i3,p. i443) a bien appliqué sa méthode sur le 
mésitylène, mais ne décrit point le produit obtenu. Nous avons obtenu 6o pour ioode 
rendement en 2.4.6-triméthyle chlorure de benzyle. 

G. R., i 9 3i, 1" Semtttre. (T. 192. N« 23.) loi 



*-wn, 
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Le bromwe lïa-mëthylhmzyLe a été ob>te»tt en traitant par HBr (D =i,48) l'oxyde 
d'éthyle et d'o-raéthylbenzyle [Lui-même obtenu par action de CICH : .O.G ! H 5 sur le 
chlorure de benzylmagnésium (•)] 

ori <SÎ*.o.c.h. % ^^'Kcn^r S + <™.b p + h.o. 

£<? bromure S p-tolylétkyle a été préparé par une méthode analogue à la précé- 
dente. L'oxyde d'éthyle et de (3 jtM.olyléthyle initial a été obtenu par condensation, de 
l'oxyde d'éthyle (3 monobromé (-) avec le bromure de jo-tolylmagnésium au sein du 
xylène bouillant. 



CH'.C'H* 



Mg Br -+■ Br 



CH 2 .CH*-.O.C s H5 = CH'.C 6 H*.CH s .CH=.O.C 2 H 5 + MgBr 2 . 



Quant aux. détails de ces préparations il n'y a rien de particulier à ajouter. Il est à 
signaler cependant que la saponification du 2.4-diméthy} et surtout celle du 2.4.6-tri- 
méthylcyanure de benzyle est tFès difficile. Elle exige au moins 4o heures de, chauffage 
au bain de sable avec un grand excès d'une solution alcoolique saturée de KOH. 

Au coups de ce travail j'ai préparé ud certain nombre de produits qui à 
ma connaissance n'ont pas encore été signalés jusqu'à ce jour. Ces produits 
possèdent les constantes suivantes : 

2 . 4 . 6-triméthyl chlorure de benzyle (P. E. 119° sous i5 mra ) cristallisé dans l'alcool, 
fond à 3j°. 

2.4-diméthylcyanure de benzyle (P. E. i46° sous ig mm ). 

2.4.6-trtméthyIcyanure de benzyle (P. E. i5o-r55 9 sous i5 Œm ) cristallisé daas la 
ligroïne. fond à tq. 01 . 

Oxyde d'éthyle et de j3 (/>-tolyI) éthyle (P. E. io5° sous i4 rom ). 

Acide (3 (2.4. 6-triméthylphényl) propionique cristallisé dans l'éther-ligroïne, fond 
à ii3° 

o-xylyfmalonate d'éthyle (P. E. 180-182 sous io mm ). 

2.4-diméthylbenzyle mafonate d'éthyle (P. E. 186-188 sous i3 mm ). 

2.4.6-triméthylbenzyle malonate d'éthyle (P. E. 196-197» sous i5 mm ), cristallisé dans 
l'éther de pétrole, fond à 36°. 

(3 (/>-tolyl)éfchyknak>oate d'éthyle (P. E. 192-194° saus i7 mm ). 



(') Voir Batek, J>. R. P. r54&58 et i56653. 

(*) Préparé d'après Sciran>T, Liebigs. Annaten, 337, 1930, p. 60 
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GHIMIE ORGANIQUE. — Sur les aldéhydes a. .$-éthy Uniques à chaîne linéaire. 
Note de M. Raymond Delabt et de M me S. Goillot-Axlègbje, présentée 
par M. A. Béhal. 

Il n'existe jusqu'ici, pour préparer les aldéhydes non saturés de formule 
générale R — CH = CH — CHO, que des procédés particuliers applicables 
seulement aux premiers termes, acroléine, aldéhyde crotonique, et qu'on ne 
peut étendre aux homologues supérieurs. La propylacroléine a été toutefois 
extraite par Curtius et Franzen ( ' ) du produit de la distillation aqueuse des 
feuilles fraîches d'un grand nombre de plantes vertes. Enfin, l'un de nous( 2 ) 
a antérieurement obtenu l'éthylacroléine, par oxydation ménagée de 
l'alcool primaire correspondant, qui provenait lui-même des produits de 
pyrolyse des esters formiques de l'éthylglycérol synthétique. Mais, en raison 
du nombre et de la complexité des réactions mises en jeu, ce dernier procédé 
ne pouvait constituer qu'un mode de formation de l'éthylacroléine, et il 
fallait renoncer à préparer d'une manière pratique par cette méthode, les 
autres alcoylacroléines, à partir des alcoylglycérols correspondants. 

Plus récemment, différents auteurs ( J ) ont montré que l'estérification 
des vinylalcoylcarbinols est accompagnée d'une isomérisation partielle ou 
totale en alcools ^-alcoylallyliques. Bouis, en particulier, a indiqué que 
par le tribromure de phosphore, on obtenait exclusivement les bromures de 
{3-alcoylallyle, et qu'il suffisait d'acétyler et de saponifier pour obtenir les 
alcools correspondants avec de très bons rendements. 

Ces alcools devenant ainsi désormais facilement accessibles, il ne restait 
plus, pour passer aux aldéhydes, qu'à mettre au point une méthode 
d'oxydation qui respectât la liaison éthylénique. Les résultats négatifs ou 
peu encourageants obtenus antérieurement dans les essais de déshydrogé- 
nation et d'oxydation cataly tiques des vinylalcoylcarbinols ( 4 ) nous ont 
incités à nous tourner plutôt vers les méthodes chimiques, et à tenter de 
perfectionner le procédé d'oxydation sulfochromique qui permît à l'un de 



(') T. Curtius et H. Franzen, Lieb. Ann., 390, 1912. p. 89. 

(*■) R. Delabt, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1898. 

( 3 ) J. Bacdrenghien, Bull. Soc.chim. Belg., 31, 1922, p. 160, et 32, 1923, p. 337. — 
R. Delabt, Comptes rendus, 181, 1925, p. 722. — M. Bouis, Ann. Chim., io'-série, 9, 
1928, p. 4io. — C. Prévost, Ann. Chim., 10 e série, 10, 1928, p. 124 et 147- 
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nous d'obtenir Péthylacroléine ('). Dans ce travail, l'oxydation de l'alcool 
(3-éthylallylique se faisait à chaud (60-70 ), lentement (en 2 heures pour 
5 £ d'alcool) et en milieu sulfochromique dilué (2 pour 100 environ), le 
mélange oxydant n'étant ajouté que peu à peu et en quantité totale 
théorique. Malgré ces précautions, tout l'alcool était oxydé, et le rende- 
ment ne dépassait pas 3o pour 100. En faisant varier les conditions 
d'oxydation, nous avons constaté qu'on pouvait obtenir le même résultat, 
avec des rendements notablement plus élevés, en opérant au contraire à 
basse température et rapidement, mais en milieu sulfochromique très 
concentré, ajouté d'un coup en grand excès. 

Par exemple, on verse en une seule fois 25 e d'alcool (3-propylallyIique dans le 
mélange sulfochromique (6a s de bichromate de potassium, Ô2 S d'acide sulfurique 
à 66° B., 600™ 3 d'eau) refroidi dans la glace à -+- 5°. On agite vigoureusement. La 
température s'élève d'abord, atteint en une minute 18 environ, puis commence à 
s'abaisser. L'oxydation est alors terminée. Il ne reste qu'à extraire l'aldéhyde par 
épuisement à l'éther. Le rendement atteint 5o pour 100 et l'aldéhyde obtenu ne 
contient que des traces d'alcool non oxydé et d'acide. 

Si l'on opère de là même manière, mais la température initiale étant de 10-12 , le 
rendement diminue (3o pour 100), l'aldéhyde étant accompagné de quantités notables 
d'alcool et d'acide. De plus, dans ce cas, la réaction est troublée par la précipitation 
d'un produit insoluble, visqueux, qui semble être un composé complexe de sesquioxyde 
de chrome et de dérivés de l'aldéhyde, et dont la présence gêne considérablement 
l'extraction à l'éther. 

Par ce procédé, nous avons préparé les fi-éthyl-, propyl-, butyl- et isoamyl- 
acroléines. Ces composés sont relativement stables. Ils distillent sans décom- 
position à la pression atmosphérique ; on n'observe pas de polymérisations 
du genre de celles de Tacroléine. Ce sont des liquides incolores, à odeur 
particulière, très pénétrante, légèrement suffocante pour les homologues 
propylé et éthylé (ce dernier surtout). Ils réduisent à froid le nitrate d'argent 
ammoniacal, agissent comme l'acroléine sur le réactif de Schiff (coloration 
immédiate pourpre, devenant bleu indigo à chaud ou lentement à froid). Ils 
donnent difficilement des combinaisons bisulfitiques, mais fournissent des 
semicarbazones et des />-nitrophénylhydrazones bien cristallisées qui per- 
mettent de les caractériser. 

(') R. Delaby et J.-M. Dumoulin, Comptes rendus. 180, 1925, p. 1277, et R. Delabt, 
Comptes rendus, 182, 1926, p. 140. 
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Eb. D. , nn. trouv. cale. 

(3-éthyIacroléine 125° D; 1 =0,860 i,435iàai° a5,5 24,9 

(3-propylacroIéine i5o-i52° Dj 1 = 0,861 i,43goà2i° 3o,o 2g,5 

(3-butylacroléine 165-167" D,!, 7 = o,864 1 ,4468 à 17 34,; 34, 1 

(3-isoamylacroIéine. . . 76~79°/i3 mm DJ ; = 0,871 » » » 

Ce dernier aldéhyde est un mélange, puisqu'il a été obtenu à partir de 

l'alcool amylique de fermentation. Les constantes ci-dessus s'accordent avec 

celles de Delaby pour l'éthylacroléine, et celles de Curtius et Franzen pour la 

. propylacroléine, cet aldéhyde des feuilles, dont la synthèse est ainsi réalisée 

pour la première fois. 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur la trombe du ik juillet 1980 
dans le territoire de Treviso-Vdine. Note(')de M. Asostiso Poppo. 

La trombe objet de cette Note a certainement été, pour sa longueur, sa 
violence, la multiplicité de ses manifestations, et aussi pour le nombre de 
victimes et proportion de dégâts, une des plus considérables et intéres- 
santes que l'on ait observées en Europe. Nous avons pu, grâce à la 
situation de cet Observatoire, tout près de la trajectoire du météore, 
étudier le phénomène dans ses détails. Les conclusions auxquelles nous 
sommes arrivé, et qui seront l'objet d'un Mémoire particulier, peuvent être 
ainsi résumées : 

La trombe eut origine à i3''i5 m à la réunion de deux orages, l'un pro- 
venant du Sud-Ouest, l'autre du Nord-Ouest, orages qui se formèrent pen- 
dant le déplacement vers le Nord-Est de la dépression qui occupait l'Italie 
septentrionale le 24 juillet. La trombe appartint au bord sud du cu-ni : 
ce fait est prouvé soit par les observations directes, soit par la distribution 
des précipitations, car, tandis qu'à gauche (N) la pluie eut une extension 
de plusieurs kilomètres et la grêle tomba en maints points, à droite (S), 
la pluie manqua presque complètement et l'on n'eut aucun cas de chute de 
grêle. 

La zone ravagée par la trombe a une longueur de 8o km , avec origine à 
Castel di Godego (3i km nord-est de Vicenza) et fin à Le Grave del Torrente 

(') Séance du 26 mai ig3i. 
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Cellina (38 km ouest de Udine). Pendant son parcours la trombe abandonna 
deux fois le sol : on a ainsi deux solutions de continuité dans l'œuvre de 
destruction, de 9 km de longueur dans l'ensemble. La direction de la trace de 
la trombe est WS W-ENE ( azimut 239 ). Les variations de direction de la 
trace montrent que la trombe déviait vers le Nord-Est (gauche) lorsque sa 
violence s'affaiblissait, ou que son extrémité inférieure abandonnait le 
terrain : en d'autres termes il paraîtrait que les déviations étaient en rela- 
tion avec le frottement au sol. On observa en fait une déviation de 25° 
aux haussements du pied du météore, et de 6° dans la dernière partie, où la 
violence était bien affaiblie. 

La vitesse de translation de la trombe, déterminée sur la base de 10 ob- 
servations, était de 16 m/s -, la manifestation dura au total 1 heure 24 mi- 
nutes à peu près. La largeur moyenne de la trace est de 4io m (max. 75o m , 
min. 3o m ). La forme de la trombe subit de continuelles transformations : en 
général elle eut l'apparence d'un cône renversé très aplati. La chemise de 
condensation n'était nettement visible que bien rarement, à cause d'une 
dense couche de vapeurs qui l'enveloppait. La hauteur de la colonne aurait 
été, selon le petit nombre d'informations que l'on a pu avoir à ce propos, 
de 800 m environ. 

Simultanément à la trombe principale l'on observa souvent d'autres 
trombes plus petites, dont les traces se confondirent fréquemment avec 
celle de la première : ces trombes secondaires n'eurent qu'une vie très 
courte, avec quelques centaines de mètres de développement. Le sens de 
rotation de la trombe fut sinistrorsum. 

Nous avons pu relever les points de chute d'un certain nombre d'objets 
transportés par le météore : le champ de chute est situé à gauche de la 
trace, à une distance variable entre 3^,5 et iô 1 "". Pour un seul objet (un 
tableau) on a pu déterminer aussi le point de provenance : il revint au sol 
à 48 km du départ. 

Les dommages dus à la trombe ont été très remarquables : 712 édifices 
en maçonnerie frappés, desquels 128 détruits; 78 constructions en bois 
remarquablement endommagées; 23 grands poteaux en fer de lignes élec- 
triques à haute tension abattus. Très remarquables ont été aussi les 
dommages aux bestiaux et aux plantations. Les arbres se montrèrent 
lésionnés de façons diverses, savoir : i° arbres abattus, dont les racines 
n'étaient soulevées du terrain que d'un seul côté; 2 arbres tordus, présen- 
tant, par effet de la torsion, éclats et fendillements longitudinaux, se pro- 
pageant jusqu'aux racines; 3° arbres déracinés totalement et emportés 
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au loin; 4° arbres brisés nettement à une certaine hauteur du sol; 
5° arbres restés sur pied, mais avec les feuilles complètement arrachées. 
L'action de la trombe sur les arbres a une analogie parfaite avec celle de la 
trombe de Monville du 19 août i845 [Podillet, Note sur le Météore de 
Malaury (Comptes rendus, i845, p. 545-56o); Martins, Anweisung zur 
Beobaehtung der Windhosen oder Tromben (Pogg. Aria., 1SB0, p. 81)]. 

Quelques personnes furent soulevées par la trombe, et déposées au sol, 
presque toujours sans blessures, après avoir été transportées à «quelques 
centaines de mètres. 

Selon nos calculs, appuyés sur la rupture de poteaux en treillis en fer et 
sur le soulèvement d'un plafond en béton armé, la vitesse maximum aurait 
été de 80 m/s è peu près : la vitesse maximum de rotation aurait été ainsi 
égale à 64 m/ s. Nous avons pu observer aussi que la ligne la plus ravagée 
était éloignée dn bord droit (S) de la trace de 1/ 3 à 1/4 de la largeur de 
la trace même. 

Avec les éléments relevés nous ayons donné une représentation schéma- 
tique du phénomène, en calculant les éléments cinématiques de celui-là. Si 
nous admettons que le tourbillon soit constitué de deux parties : iiom 
noyau central, dans lequel la vitesse est fonction linéaire du rayon 
(constance de vitesse angulaire), et un manteau extérieur dams lequel 
la vitesse décroît avec le rayon suivant la loi : v — er~ J - (c et A étant des 
constantes), noms obtenons dans le cas actuel (espaces en mètres, temps en 
secondes) : rayon à®, noyau, iSS™; vitesse angulaire dans le noyau, 0,474 5 
c = 8,3 X t©° ; À = 2,4. Avec ces données nous avons calculé la valeur de 
la vitesse et la direction du mouvement aux divers points de la .trace 
en fonction du temps, et nous avons obtenu des résultats qui s'accordent 
assez bien avec les directions d'abattement (au nombre de 1264) relevées 
sur le terrain. Dans les hypothèses faites, en un point situé sur la ligne de 
dommage maximum la vitesse du vent aurait conservé une valeur supé- 
rieure à 3o m /s durant 24 secondes seulement. ; 

. Enfin, en admettant qu'en- chaque point la raréfaction atmosphérique 
était telle qu'elle équilibrât la réaction centrifuge des filets d'air, la 
chute de pression maximum aurait été de 37 millibars environ. 
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PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la structure microscopique et l'origine des 
houilles à coke et des houilles bitumineuses. Note (') de M. A. Duparqoe, 
présentée par M. Ch. Barrois. 

Par opposition aux anthracites les houilles proprement dites forment un 
ensemble où, d'après la classification technique de Grûner qui correspond 
bien à leurs caractères pétrographiques, on peut distinguer : 

I. Les houilles à coke, caractérisées par des teneurs en matières volatiles 
comprises entre 1 8 et 26 pour 100 et donnant normalement des cokes durs, 
sonores et cohérents (cokes métallurgiques) propres à l'usage des hauts four- 
neaux. Ces houilles appartiennent à deux types pétrographiques d'impor- 
tances très différentes : 

i° La quasi-totalité des houilles à coke, originaires de gisements très divers 
que j'ai étudiées jusqu'ici, provient de la diagénèse de dépôts végétaux riches 
en lignine, normalement dépourvus de spores et de cuticules et assez 
pauvres en corps résineux. Les tissus ligneux transformés en houille mate 
fibreuse (Fusain) et en houille brillante (Xylain, Xylovitrain) (-) y existent 
dans les lits de houille semi-brillante (Clarain) à l'état de menus débris 
enrobés dans une pâte abondante qui forme à elle seule de minces lits de 
houille brillante (Vitrain). C'est dans ce type, comprenant les meilleures 
houilles à coke, que l'on rencontre en plus grande abondance le Fusain, 
véritable anthracite ligneux totalement dépourvu de pouvoir cokéfiant. 

2 Un très petit nombre de houilles contenant de 18 à 26 pour 100 
de M. V. dérive de dépôts riches en cutine ou de dépôts mixtes où les spores 
et les cuticules voisinent avec des tissus ligneux bien conservés. 

II. Les houilles bitumineuses caractérisées par des teneurs en M. V. supé- 
rieures à 26 pour 100 et comprenant les variétés suivantes : 

a. Les houilles grasses maréchales (M. Y. = 26 à 32 pour 100) propres à 
l'usage des forges et donnant très souvent dans des fours appropriés de bons 
cokes métallurgiques. 

b. Les houilles grasses à gaz (M. V. = 32 à 40 pour 100) cédant à la dis- 
tillation de fortes proportions de goudrons et de gaz très éclairants, mais 
laissant pour résidu un coke boursouflé et fragile (coke d'usine à gaz). 

c. Les houilles sèches à longue flamme (M. V. > 4o pour 100) donnant le 



(') Séance du i or juin ig3i. 

( 2 ) A. Duparqoi, Ann. Soc. Géol. Nord, 51, 1926, p. 5i. 
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plus souvent des cokes très fragiles et parfois des résidus pulvérulents, des 
goudrons très abondants et des gaz très éclairants. 

Ces trois catégories de houilles bitumineuses appartiennent toutes à un 
même type pétrographique et proviennent de dépôts végétaux riches en cutine 
primitivement identiques, mais ayant subi des actions diagénétiques diffé- 
rentes ( ! ) i dépôts constitués par des accumulations de spores et de cuticules 
où les corps résineux et les débris de tissus ligneux n'ont joué que des rôles 
quasi négligeables. Toutes ces substances organisées sont enrobées dans une 
pâte qui forme parfois à elle seule des lits homogènes de houille brillante 
(Vitrain). 

Les spores et les cuticules très nombreuses dans les lits de houille semi- 
brillante (Clarain), où la pâte est abondante, forment presque toute la masse 
de certains lits de houille mate (Durain) où la pâte est au contraire très 
réduite. Les tissus ligneux assez rares à l'état de Fusain sont généralement 
gélifiés (Xylain, Xylovitrain). 

Dans les trois types de houilles bitumineuses les spores et les cuticules 
peuvent exister en proportions à peu près égales et présenter des états de 
fossilisation semblables; caractères qui montrent que les phénomènes 
d'amaigrissement n'ont pas entraîné forcément une altération des structures 
organisées. 

Les études pétrographiques et paléontologiques des houilles proprement 
dites dont je viens de résumer les caractères essentiels et les résultats de 
l'examen microscopique des anthracites rappelés antérieurement (-) per- 
mettent de tirer les conclusions suivantes : 

A. Dans les gisements où se trouvent réunies les différentes variétés de 
combustibles des actions diagénétiques ont affecté simultanément les deux 
types de dépôts en respectant les différences inhérentes à leur nature. 

Les accumulations riches en cutine n'ont normalement subi que des amai- 
grissements susceptibles de donner naissances aux différents types de 
houilles bitumineuses qui sont toutes des houilles de spores ou de cuticules. 
Ce n'est qu'exceptionnellement et dans certaines circonstances très spéciales 
que ces dépôts ont été amenés par des amaigrissements suffisants à l'état 
de houilles à coke ou d'anthracites d'un type pétrographique particulier 
facilement reconnaissable en surfaces simplement polies. 

Les accumulations riches en lignine ont subi des amaigrissements varia- 
bles et ont donné des houilles à coke et des anthracites. 



(') A. Dupar'que, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 1200. 
( 2 ) A. Duparqce, Comptes rendus, 192, ig3i, p. 1267. 
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Les houilles grasses maréchales et les anthracites représentent donc les 
deux termes d'amaigrissement normaux des deux types d'accumulations 
végétales. 

B. Dans les gisements anthracitiques où des actions métamorphiques 
sont venues effacer les différences de composition chimique initiales en 
affectant plus vigoureusement les houilles de cutine, ces dernières ont donné 
naissance à un type pétro graphique d'anthracite très différent de celui des 
anthracites d'origine ligneuse. Dans tous les cas les phénomènes d'anthraci- 
tisation respectent donc, au moins dans une certaine mesure, les caractères 
distinctifs des dépôts initiaux. 

C. Le fait que l'anthacitisation a affecté les tissus ligneux parfaite- 
ment conservés du Fusain confirme cette dernière thèse, tandis que la pré- 
sence simultanée de ce même Fusain dans les houilles bituiaainsuses, les 
houilles à coke et les anthracites démontre que V amaigrissement a pu affec- 
ter les débris végétaux antérieurement à leur dépôt en vérifiant à nouveau la 
notion de différenciation précoce des combustibles que j'ai admise anté- 
rieurement. 

D. V abondance relative dans les houilles à coke d 1 un élément toîale- 
ment dépourvu de pouvoir cokéfiant, le Fusain, est un fait qui semble bien 
indiquer que cet élément inerte, mais éminemment poreux, joue néanmoins 
un certain rôle dans la cokéfaction. 

E. La dualité d'origine des houilles à coke dont la plupart dérivent de 
dépôts riches en lignine, mais dont certaines proviennent d'un amaigrisse- 
ment accentué de dépôts riches en cutine, explique pourquoi à égalité de 
teneurs en matières volatiles deux houilles peuvent réagir différemment à la 
cokéfaction. 



BOTANIQUE. — L'origine du fruit dans ses rapports aœc la pollinisation chez 
KnautiaarvensisCo«&. ÎNote de MM. I*. I^vialle et P. Jaeseb, présentée 
par M. Mangin. 

Millier {') a signalé l'existence de deux catégories de pieds chez Knautia 
arvensis. Les uns, à fleurs hermaphrodites, pourvues d'étanaines à long filet 
et à anthère déhiscente; les autres, à fleurs femelles, dont les étamines 
avortent, ont un filet court, sont incluses dans le tube corollin, sont indé- 

( ' ) Her.ua.nn- .Mullek, Die Befruchtung der Blumen dureh fnsekleri, Jjeipzig, 1873, 
p. 36 7 . 
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hiscentes et ne renferment qu'un pollen à grains petits, dont quelques-uns 
sont plus ou moins difformes. 

L'un de nous (') a décrit la répartition des étamines dans les fleurs, et 
celle des fleurs sur les capitules: un même pied porte toujours, uniquement, 
des capitules de même catégorie,, c'est-à-dire de même composition 5 mais 
il existe plusieurs catégories de capitules et par conséquent de pieds : capi- 
tules homogènes (fleurs toutes à longues, ou à courtes étamines, ou sans 
étamines); capitules hétérogènes (fleurs à longues et à fleurs courtes éta- 
mines, auxquelles s'ajoutent parfois, ou se substituent totalement (ce qui 
■est très rare), des fleurs à étamines mixtes : longues et courtes. 

Les individus et les capitules sont donc polymorphes en ^e qui concerne 
la morphologie de l'androcée. 

A la suite d'observations répétées, nous avons été amenés à supposer que 
les fleurs à étamines courtes (étamines avortées de Millier) produisent 
régulièrement des fruits sans le secours du pollen des fleurs à étamines 
longues (étamines fertiles de Mùller). Nous avons vu, en effet, que les capi- 
tules de fleurs à étamines courtes donnent très régulièrement de nombreux 
akènes, même lorsqu'ils sont éloignés des capitules de fleurs à étamines 
longues. 

Cependant, sachant déjà ( 2 ) que les capitules de fleurs à étamines courtes 
renferment, parfois, une ou plusieurs fleurs à étamines longues et fertiles; 
sachant aussi qu'une seule anthère fertile peut assurer la pollinisation du 
capitule entier, nous avons eu recours à l'expérience suivante : 

i° Nous avons choisi des pieds portant, uniquement, des capitules bien 
homogènes et des fleurs à petites étamines indéhiscentes. 

2° Nous avons protégé quelques-uns de ces capitules contre la pollinisa- 
tion croisée : a, en détruisant, dans leur voisinage, tous les pieds à grandes 
étamines fertiles et déhiscentes-, b, en coiffant quelques capitules à l'aide de 
petits sachets en cellophane, doublés extérieurement de gaze : afin d'éviter, 
à la fois, les visites des insectes et l'apport de pollen par le vent. 

Résultat. — Les capitules ainsi protégés se sont comportés comme les 
capitules non protégés nés sur les mêmes pieds : en particulier, le flétrisse- 
ment des corolles, le nombre, le volume et la fertilité des fruits furent nor- 
maux, et n'ont permis aucune observation particulière attribuable au 
manque de pollen. 



(') P. La halle, Uètamine chez Knautia arvensis. Polymorphisme des fleurs et 
des capitules (Comptes rendus, 192, ig3i, p. 1^6). 
(-) P. Lavialle, loc. cit. 
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Deux hypothèses sont donc possibles : i° les fruits peuvent naître par- 
thénogénétiquement'; 2° les étamines à filet court, à anthère indéhiscente, 
considérées comme stériles par Mùller, produisent un pollen capable de 
participer aux phénomènes sexuels. 

MYCOLOGIE. — Becherches expérimentales sur la formation des pén- 
thèces chez les « Neurospora » . Note (') de M. Fernand Moread et 
M lle C. Moruzi, présentée par M. P.-A. Dangeard. 

Le problème de la sexualité chez les Champignons supérieurs a revêtu 
dernièrement une forme nouvelle en quittant le terrain de la cytologie pour 
celui de l'expérience : en particulier, la découverte par Shear et Dodge ( a ) 
de formes dites hétérothalliques chez les Neurospora laisse soupçonner que 
des phénomènes sexuels ont lieu chez ces Ascomycètes à l'origine de leurs 
périthèces. Confirmant les résultats des recherches cytologiques récentes 
sur les Neurospora qui concluent à l'absence de tels phénomènes à cette 
place de leur développement ( 3 ), les expériences que nous rapportons ici 
nous font rejeter l'idée d'une copulation àla base du périthèce chez les Neu- 
rospora réputés hétérothalliques. 

Nous utilisons pour nos cultures des tubes en U aux extrémités larges, à 
la partie médiane plus étroite (voir la figure). Nous y cultivons sur gélose au 
moût de Maïs deux mycéliums de Neurospora -,1'un, M, provient de cultures 
malades de Champignons de couche et fournit des spores du type général 
des Monilia, l'autre, N, est l'une des races de Neurospora sitophila originaire 
des cultures de Dodge. 

Séparément, chacun d'eux fournit des sclérotes de petite taille, à l'origine 
desquels se trouve un ascogone et qui ont la valeur de périthèces avortés (*). 
Mis ensemble dans la même culture, en boîte de Pétri, ils fournissent des 
périthèces noirs, pourvus d'un bec, d'asques et d'ascospores. 

(') Séance du i er juin ig3i. 

('-) C. L. Shear et B. 0. Dodgis,' Life historiés and heterothallism of the red 
bread-mold fungi of the Monilia sitophila group [Journ. of agric. reseàrch, 34, 

1927. p. 1019-1042). 

( 3 ) M. F. et M me F. Moreau, Le développement du périthèce chez quelques Asco- 
mycètes (Rev. gén. de Bot., k% ig3o, p. 65-g8). 

( 4 ) M lle C. Moruzi, Sur une maladie du Champignon de couche causée par un 
Monilia (Bull. Soc. myc. de Fr., 46, ig3o, p. H3-i48). 
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Nous semons M et N séparément dans chacune des branches de nos tubes 
en U, que désormais nous désignerons du nom du mycélium que chacune a 
reçu. Au bout de quelques jours nous voyons se faire dans chacune de petits 
sclérotes, puis apparaissent dans la branche N desscléroles plus gros et dans 
la branche M des périthèces fertiles. 








£& 




-LU 



J 






SB? 



ï; 



La première explication de ces faits est d'admettre que les deux mycé- 
liums M et N se sont répandus dans toute la culture et se sont mélangés à 
la faveur de la partie médiane des tubes en U. Pour nous en assurer, nous 
coupons ces derniers, très rapidement flambés à la surface, dans les 
régions a, b. Nous maintenons asepliquement dans des récipients stériles 
et en atmosphère humide les parties M et N et la région médiane; les deux 
premières voient se développer au bout de quelques jours un mycélium et 
des spores sur la tranche nouvellement faite de leur gélose; la dernière ne 
donne lieu à aucun développement. 

Nous nous sommes assurés qu'il se fait dans les branches M et i\ un appel du mycé- 
lium vers l'extrémité fraîchement coupée el aérée. En effet, un tube T pourvu de 
gélose est ensemencé à sa surface avec les mycéliums M 61 X, ensemble ou séparément; 
lorsque les mycéliums se sont développés à la surface de In culture, on coupe asepli- 
quement le tube ï en c, à 3™ au-dessous de la surface de la gélose; on en conserve 
les deux parties dans des récipients stérilisés et l'on constate nu bout de quelques 
jours que la partie supérieure s du tube ï montre un mycélium sur la tranche fraîche 
de sa gélose, tandis que la partie inférieure i n'en présente pas. 

D'autre pari, nous avons vérifié qu'un fragment ef de Tune des branches isolées de 
nos tubes en U, séparé après l'apparition de mycélium à sa partie inférieure, donc 
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pourvu de filaments mycéliens, et placé dans les conditions 011 la partie centrale n'a 
donné lieu à aucun développement, forme en quelques jours un mycélium et des 
conidies. ■:: 

Enfin, nous avons observé que les spores qui se forment sur la tranche de la gélose 
des branches M et X ont des polygones de variation de leur longueur différents, mai* 
qui coïncident avec les polygones de variation de la longueur des spores développées 
respectivement à la surface primitive de la gélose des même* tubes; semées séparé- 
ment, elles donnent des mycéliums stériles; réunies dans une même culture, celle-ci 
fournit des pèritlièees. 

De ces faits, de l'absence de développement de mycélium sur les surfaces 
neuves de la gélose de la partie centrale, il résulte que tant que le tube 
demeure intact et dans des expériences de la durée des nôtres, aucun 
échange de mycélium ne se fait entre les branches M et N; par suite, nous 
sommes conduits à considérer que chacun des mycéliums M et N a exercé 
une influence sur l'autre par l'intermédiaire d'une substance qui a diffusé dans 
la gélose. L' « hétérothallisme » des Neurospora apparaît comme une forme 
de l'influence qu'exercent l'un sur l'autre deux êtres vivants, il paraît en 
relation avec la production d'une substance analogue à une harmozone par 
un mycélium étranger; il est un cas particulier de la biomorphogénèse et 
la doctrine de l'absence d'une fécondation à la base du péri thèce demeure 
intacte. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Contribution à f étude biochimique du genre Salîx. 
Un nouveau gtucoside hydroly sable par Cémulsine retiré de l'ccorcc du 
Salix purpurea £., le salipurposi.de. Note (') de MM. C. Cbaraux et 
.1. Rabats, présentée par M. L. Mangin. 

La méthode biochimique appliquée à l'étude des rameaux et de IVcorce 
du Salix purpurea L., permet de déceler dans ces organes, à la reprise de 
la végétation, la présence de saccharose hydrolysable par l'inverdne et 
d'un mélange d'hétérosides, hydrolysables par l'émulsine, dont l'indice de 
réduction enzymolytique est voisin de 200. 

Les hétérosides hydrolysables par l'émulsine sont au nombre de deux : 
le salicosîde, déjà découvert dans ce saule par Leroux en i83o, et un 
hétéroside nouveau, le salipurposîde. 

Préparation du salipurposîde. — i ki d'écorce de Salue purpurea L. est 
épuisé à l'alcool bouillant. Les solutions alcooliques d'épuisement sont 

(') Séance du I e *" juin ig3i. 



SÉANCE DU 8 JUIN rg3i. 1479 

séparées; le résidu est broyé au hachoir et épuisé par de nouvel alcool. Les 
solutions alcooliques, réunies, sont distillées à sec dans le vide. L'extrait 
est alors repris par i litre d'eau chaude. La solution obtenue, encore tiède, 
est épuisée à l'éther. Le liquide aqueux, décauté, est mis en lieu frais. Il 
ne tarde pas à abandonner des cristaux. 

Ces cristaux sont recueillis et purifiés par cristallisation dans l'eau puis 
dans l'alcool à 6o° et enfin dans l'eau, en ayant soin de ne pas porter trop 
longtemps à la température de l'ébullition. Le produit ainsi obtenu est séché 
à la température ordinaire. C'est le salipurposide. Le rendement est de 
i s ,4o pour ioo g d'écorce fraîche. 

Propriétés. — C'est un corps blanc carême en longues aiguilles soyeuses 
sans odeur ni saveur. Il est très soluble dans l'alcool fort, l'acétone ou l'éther 
acétique. II est soluble dans l'eau à 2. pour 100 à l'ébullition. Il est presque 
insoluble à froid dans ce solvant. 

Il est hydraté et perd dans le vide, dans l'appareil de BouïMot 5.69 pour 
100 d'eau. Le salipurposide s'altère au-dessus de ioo°. Le point de fusion 
instantané a Heu au bloc Maquenne à -+- 227°. 

Le pouvoir rotatoire du salipurposide en solution dans l'alcool à 95° est 
de <x D = — i09°,72 pour le produit hydraté à 4,85 pour iood'eau, soit 
a D = — 1 1 6°,87 pour le produit anhydre. 

Le salipurposide n'est pës azoté. Traité par une solution de soude ou 
même de carbonate de potasse il se dissotit et donne une solution jaune 
orange intense. Le perehloruFe de fer le colore en brun pâle. Le salipurpo- 
side n'est pas réducteur. Il est hydrolyse lentement par l'émulsine. L'acide 
sulforique à 5 pour roo l'hydrolyse en deux heures à l'ébullition: 

Il se forme pendant l'hydrolyse des cristaux du produit non glucidique 
de dédoublement. C'est le salipurpol qui a pu être recueilli et pesé. II se 
forme ôa.,44 de salipurpol pour ioo s de salipurposide anhydre. 

L'hydrolyse donne 42 r 5 de sucre pour 100 de salipurposide anhydre. 

Le sucre a été obtenu cristallisé : c'est du glucose d. 

Le salipurpol forme des cristaux blancs très solubles dans l'éther et 
l'alcool, insolubles dans l'eau. Il fond à + 256°, 5. 

Il se dissout également dans les alcalis en se colorant en jaune. Il donne 
avec le perchiorure de fer dilué une coloration rouge violacée intense. 

L'analyse élémentaire a donné pour le salipurposide anhydre : 

Poids du corps : o>, «779. 

H 2 €)=: 0,0829; CO l = e>,3j8j; H pour roo = 5, 17; C powr ioo = 58,o5. 

Poids du corps : o, 1S90. 

H 2 = o,o674; C0 2 = o,2856; H pour ioo = 5,38; C pour 100 = 5 7 , 84. 



*"". 
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Pour le salipurpol nous avons obtenu : 

Poids du corps : o,2o54- 
H 2 = o,o843; C0 2 =o,4943; H pour ioo = 4-56; C pour 100 = 65,63. 

En se basant sur ces analyses, nous proposons l'équation d'hydrolyse 

suivante : 

C2iH 2! O l0 H-P 2 O=C 15 H 1! O ! +C''H' 2 O c . 

Salipurposide. Salipurpol. Glucose. 

La théorie pour C 2l H 2a O <0 est C pour ioo = 58,o6; H pour ioo = 5,o> 

La théorie pour C 13 H 1 a O s est C pour 100 = 66,17; H pour ioo = 4,4i- 

Le salipurposide cristallise ainsi avec i,5 H 2 0. 

La quantité de glucose théorique fournie par cette équation est de 
4i,4 pour 100. La quantité de salipurpol théorique est de 62,67. 

Ces résultats sont tout à fait voisins de ceux qui ont été trouvés dans 
l'hydrolyse sulfurique. 

L'étude du salipurposide et du salipurpol est actuellement poursuivie. 

Après avoir extrait le salipurposide, nous avons pu retirer de l'écorce du 
Salix purpurea L. du salicoside. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques phénomènes tératologiques observés pen- 
dant la spermato genèse des Characées. Note ( ( ) de MM. Pihrre Gavaodan 
et Robert Cazalas, présentée par M. P. -A. Dangeard. 

En poursuivant l'étude, commencée par l'un de nous ( 2 ), de l'évolution du 
vacuome pendant la spermatogénèse des Characées, nous avons rencontré 
et examiné dans une centaine d'anthéridies de Chara fœtida récoltée dans 
un bassin du Muséum, de nombreux spermatocytes dont les noyaux au lieu 
de montrer la division indirecte ordinaire, se fragmentaient en 2 à i5 par- 
ties. Ce phénomène est évidemment exceptionnel, et c'est la première fois 
que nous le rencontrons après deux années d'observations sur les filaments 
anthéridiens de plusieurs espèces de Characées provenant de diverses 
stations. 



(') Séance, du 4 mai ig3i. 

( 3 ) P. Gavaudan, Sur quelques observations vitales concernant l'évolution du 
vacuome pendant la spermatogénèse des Characées {Comptes rendus, 191, ig3o, 
p. 1070, et Le Botaniste, série XX11, ig3i, p. 495-5oo, pi. XIX). 
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L'amitose se produit à tons les stades de la spermatogénèse ; elle est déjà 
très visible sur le matériel vivant (fig. i et 4), el une simple fixation au 
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Bouin, suivie d'une coloration à l'hématoxyline, permet d'étudier toutes les 
phases du bourgeonnement et de la fragmentation qui s'effectuent sans 
modifications de la structure normale du noyau (fig. 5, 6' et 7). 

La fragmentation n'a pas la même allure dans tous les spermatocytes. 
Ainsi, les jeunes spermatocytes sont des éléments discoïdes d'environ i a u 
de hauteur sur 10 à 1 1 \j. de diamètre, renfermant un noyau normal de 9 à 
10 ;jl de diamètre qui peut donner jusqu'à une quinzaine de noyaux secon- 
daires de taille très inégale. Parfois, on. assiste dans ces cellules à la forma- 
tion de cloisons supplémentaires qui suit de très près la division du noyau 
(fig- 1 à 3). I! peut se former de la sorte aux dépens d'une unité sexuelle 
plusieurs spermatocytes secondaires dont la destinée est incertaine, bien 
qu'ils soient capables de poursuivre assez loin leur différenciation. 

C. R., 19S1, !••■ Semestre. (T. lîiî, N» 23.) 
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Notons que les cloisons qui se forment après t'amitose s'orientent en 
général parallèlement ou plus ou moins obliquement par rapport au dia- 
mètre cellulaire, rarement de façon perpendiculaire. 

Dans d'autres cellules plus étroites de f> à 7 y. de hauteur sur io u de dia- 
mètre qui paraissent correspondre à des spermatocytes plus évolués que les 
précédents (jig. (>), le bourgeonnement est aussi très actif. Il s'y produit 
une véritable pulvérisation du noyau en 12 à i5 fragments; leur numé- 
ration n'est pas toujours facile car les petites sphères Tiucléaires restent 
étroitement accolées et les cloisons supplémentaires apparaissent rarement. 

A côté de cette exagération insolite de la multiplication des noyaux dans 
les filaments anthéridieris, on rencontre de véritables phénomènes de dégéné- 
rescence nucléaire qui sont au contraire le reflet de l'impuissance à se diviser 
dans laquelle se trouvent certains spermatocytes très jeunes. On assiste en 
effet dans ce dernier cas (fig. 9) à un développement dégénératif et hyper- 
trophique du vacuome et de l'ergastome, concomitants à la réduction et à 
la disparition progressives du noyau qui devient plus réfringent et granu- 
leux. De tels spermatocytes sont évidemment stériles. 

Malgré les phénomènes d'amilose et de bourgeonnement, les processus 
spermatogènes se poursuivent jusqu'à la constitution (inclusivement) de 
la bande d'épaississement de Guignard, dénommée également bande 
granuleuse ; son apparition marque le début de la spermatogénèse propre- 
ment dite, c'est-à-dire de l'apparition du blépharoplaste qui est à peu près 
du même âge. 

Les observations que nous avons faites jusqu'à présent nous montrent 
qu'il ne se forme dans les spermatocytes plurinucléés qu'une seule bande 
granuleuse {Jig. S). Dans ce cas, la morphogénèse de cet appareil ne paraît 
pas modifiée par la présence de plusieurs noyaux. 



BFOLOGIE AGKICOLE. — Lignées à fleurs polycarpù/ues dans un hybride de 
Triticum vulgareH. N ! ote( , )de M. E. Mïèbs, présentée par M. Blaringhem. 

L'épillet normal des Trilicum, en dehors des bractées externes, ou glumes, 
est constitué par un certain nombre de fleurs, entourées chacune de deux 
glumelles, et formées de trois étamines et d'un ovaire à style bifide et plu- 
meux, donnant naissance à un seul caryopse. 



{') Séance du 1''' juin hj3i. 
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Dans deux lignées F„ d'un hybride de Triticam vulgare H. (var. albo- 
rubruni, Indian Pearl) x Triticum imlgare H. (var. oasicolum, ; Extrême-Sud 
Algérien), dont j'ai déjà signalé certaines particularités originales ('), ("), j'ai 
trouvé, en 1929, des épis dont quelques fleurs étaient pourvues de plusieurs 
ovaires et produisaient plusieurs fruits fertiles. 

Ceux-ci, groupés au nombre de deux ou de trois dans les mêmes glumelles, 
sont distincts et plus ou moins déformés par la compression réciproque 
qu'ils subissent. Les uns sont plats et arrondis, alors que d'autres sont 
presque triangulaires, asymétriques, avec-une face oblique et l'autre verti- 
cale ou légèrement concave ; tous ont une texture demi-cornée, un sillon peu 
profond et étroit, parfois à peine marqué, un embryon semi-elliptique et 
très sculpté. Les épis qui les renferment présentent tous le faciès du Blé 
Tr. oasicolum et des bractées très adhérentes au rachis. 

Dans les fleurs monocarpiques, où le grain unique possède une forme et 
des dimensions normales, on trouve ordinairement, au voisinage des lodi- 
cules, les vestiges très nets de deux autres caryopses avortés, et dans le cas 
des fruits doubles, les restes de celui qui ne s'est pas développé. 11 semble 
donc que la présence de trois carpelles soit la règle et que l'avortement de 
l'un ou de deux d'entre eux fournit des grains doubles ou des grains uniques. 

Cette particularité se rencontre dans divers épis, sur environ '\o pour 100 
des épis d'un même pied et, le plus souvent, simultanément sur cinq à six 
épillets (de 1 à 12), différemment répartis sur une ou sur deux faces, mais 
surtout du troisième au huitième. Elle peut exister dans l'une quelconque 
des fleurs mais, de préférence, dans les médianes et, principalement dans la 
troisième. Le tableau suivant montre la répartition des grains multiples sur 
quelques épis des deux lignées considérées. 

On peut remarquer que chacun des trois carpelles présente les caractères 
habituels de l'organe, mais que les styles, dont ils sont tous pourvus, sont 
fréquemment réduits et déformés et, surtout, qu'à leur groupe ne corres- 
pondent que trois étamines (au lieu de neuf ), qui ne se singularisent, 
d'ailleurs, que par une maturité tardive et une déhiscence souvent impar- 
faite, auxquelles il faut vraisemblablement attribuer l'avortement, simple 
ou double, dont il vient d'être parlé. 

Chaque fleur comprend donc, à l'intérieur des deux glumelles, trois 
organes femelles, complets et indépendants, et un seul attribut mâle. 

(') En. Miège, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1096. 

(") Em. Miège, Congrès Intern. de Génétique, Berlin, 1937, p. ni8. 
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» 

Répartition des fleurs a ovaires multiples dans decx hybrides de Blés marocains. 

Lignée HF iàa-a-fl. 
Plante n" 1 : 

Numéro Première Deuxième Troisième Quatrième Cinquième 

de l'épi. (leur. fleur. fleur. fleur. fleur. 
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En 1 929-1930, ces différents grains multiples furent semés séparément, 
tous furent fertiles et germèrent assez régulièrement, donnant naissance à 
des plantes normales, dans lesquelles on trouva, selon la ligne considérée, 
3o,9 et 47,5 pour 100 de grains doubles et 9,3 et 7,3 pour 100 de grains 
triples, répartis sur la totalité des pieds, et en augmentation sensible sur 
la proportion observée à la récolte précédente. Un nouveau semis fut effec- 
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tué, par catégorie, en 1 930-1931, et l'examen de quelques plantes au 
moment de l'épiaison laisse supposer que ce pourcentage sera encore accru 
à la prochaine récolte. 

Alors que les épis à grains uniques prédominent dans certains individus, 
dans d'autres les inflorescences à grains multiples sont plus nombreuses; 
toutefois, et dans l'ensemble, ces dernières sont généralement des épis pri- 
maires et vigoureux, tandis que les premiers sont moins développés et pro- 
viennent de repousses. Pour essayer de déterminer si la prolifération et la 
multiplicité des fleurs sont en relation avec la vigueur des plantes, la ferti- 
lité du sol, et les facteurs, de croissance, nous avons entrepris un certain 
nombre d'essais,. dont nous rendrons compte ultérieurement. Mais les faits 
déjà acquis semblent autoriser à penser qu'il ne sera pas impossible d'accroî- 
tre encore la proportion des fleurs polycarpiques et de parvenir à obtenir 
une lignée naturelle dans laquelle elles seront prédominantes, à l'instar de 
ce que M. Blaringhem a réalisé, par traumatisme avec la variété Zea mays 
polysperma Blar. (') 



ENTOMOLOGIE. — Sur l'habitat de Schistocerca ^gregaria Forsk et la succes- 
sion des générations chez cette espèce. Note ('-') de MM. P. Régnier, 
L. Lespes et C. Rcngs. ' 

Les observations effectuées sur des élevages de Schistocerca gregaria Forsk, 
conduits, au Maroc, sur une grande échelle, ainsi qu'une liaison établie 
entre l'Administration du Gouvernement Général de l'Afrique Occidentale 
et celle du Protectorat du Maroc, ont permis des constatations intéressantes 
en ce qui concerne la répartition géographique de l'espèce dont il s'agit et 
la succession des générations. 

Répartition de S. gregaria. — Les échantillons, capturés au cours 
de 1930, montrent que sur les territoires de l'Afrique nord-équaloriale, 
compris entre le méridien de Greenwich et la côte Atlantique, l'habitat de 
S. gregaria doit avoir pour limite méridionale le i2°de latitude Nord. Tou- 
tefois, entre ce dernier parallèle et le 2.1 ° de latitude Nord, cette dernière 
espèce se rencontre concurremment avec Locusta migratorioïdes R. et F. et 
Anacridium mœstum Serv. 



(') L. Blaringhem, Annales des Sciences naturelles, ro 1 ' série, 6, 1934, p. 291. 
('-) Séance du 1 er juin ig3 1 . 
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Dans les limites qui viennent d'être indiquées, S. gregaria a été observé 
aux différents stades de son développement (œuf, larve et adulte). 

Les spécimens recueillis depuis le mois d'octobre igSo, en- Mauritanie 
ainsi qu'au Sénégal et au Soudan français, appartenaient soit à la phase 
gregaria typique, soit à des formes congregans proches de ce dernier type. 

Cycle annuel des générations. — Ainsi que deux d'entre nous l'ont fait 
observer en une Note précédente {Comptes rendus, 191, p. 1082, I er dé- 
cembre ig3o), l'existence d'une génération d'été a été constatée, chez 
laquelle le stade adulte débute en été, l'émigration se produit du Nord vers 
le Sud et pour laquelle la durée d'incubation et la durée larvaire sont plus 
longues que chez les insectes appartenant à la génération d'hiver émigrant 
du Sud vers le Nord. 

Les élevages qui ont permis de constater ces faits ayant été poursuivis 
depuis, et des renseignements ayant été recueillis sur les époques critiques 
du développement de .9. gregaria sur les territoires situés au sud de l'Anti- 
Atlas, ainsi que sur deux de la Mauritanie, du Sénégal et du Soudan fran- 
çais, il est possible d'établir certaines comparaisons sur les époques cri- 
tiques du développement de S. gregaria et la durée de ses différents stades. 

Ces rapprochements mettent en relief, en ce qui concerne la génération 
d'hiver, le synchronisme remarquable des époques critiques du dévelop- 
pement de S. gregaria sous des latitudes et avec des conditions climaté- 
riques différentes. 

. C'est ainsi que, dans nos élevages, des pontes se produisirent à partir du 
17 août 1930, les éclosions des larves le 3o août de la même année. Après 
avoir subi les mêmes changements de coloration que leurs congénères 
appartenant aux vols d'invasion, les adultes de nos élevages issus de ces 
pontes posèrent leurs premiers œufs le 21 mars ig3i . 

Par ailleurs, fin août ig3o, il se produisit également des pontes dans 
le bassin du Moyen Draa, et en septembre des éclosions dans le lit de ce 
même fleuve ('). Des pontes furent observées, à la fin d'août io,3o, à 200 km 
à l'est-sud-est de Port-Étienne. D'autre part, la présence de larves fut 
constatée le j 7 septembre ig3o, à Kiff en Mauritanie (3 e stade), le 24 sep- 
tembre ig3o à Timbreda au Soudan français (5 e stade). Enfin, dès octobre 
1930, des vols de jeunes adultes, immatures de coloration rose, étaient 
signalés au sud de l'Anti-Atlas, dans les territoires du Sud marocain et en 
Mauritanie. 

(') D'après des renseignements recueillis auprès des caravaniers. 
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Au Sénégal et au Soudan français, de jeunes adultes immatures furent 
capturés dans des vols, de fin septembre à décembre ic>3o. 

Au surplus, pour ce qui a trait à la zone occidentale de l'Afrique nord- 
équatoriale, les générations obtenues au cours des élevages précités, ainsi 
que le synchronisme observé, permettent de penser que le cycle annuel des 
générations chez S. gregaria, appartenant au type grégaire et aux formes 
congregans ou dissocians proches de ce type, comprend deux générations, 
Tune estivale et l'autre hivernale. 

Le développement de la génération estivale se prolongerait pendant une 
durée maximum de 6 mois, alors que celui de la génération hivernale com- 
porterait au moins un délai de 10 mois. 

D'autre parties insectes appartenant à la génération estivale ne subissent 
pas, contrairement à ce qui se produit chez les individus de la génération 
hivernale, de diapause imaginale et de ce fait ne passent pas par tous les 
changements de coloration observés chez les insectes de la génération 
hivernale. 

Au surplus la durée de l'incubation, ainsi que celle de la vie larvaire 
sont notablement plus réduites chez les criquets appartenant à la génération 
estivale (/oc. cit., p. io83). 

Enfin, en ce qui concerne le Maroc, les essaims appartenant à la généra- 
tion d'été effectuent une migration de retour vers les zones désertiques en 
direction générale Nord-Sud, alors que les vols de la génération d'hiver 
effectuent une migration dans le sens Sud-Nord. 

PHYSIOLOGIE. — Un myograpke piézo-électrique. Son application à l'analyse 
de la secousse isométrique des muscles . Note ( ( ) de M. A. -M. Monnier, 
présentée par M. Lapicque. 

Les indications des dynamomètres utilisés jusqu'ici pour l'enregistrement 
de la secousse musculaire isométrique étaient sujettes à deux principales 
causes d'erreur : le moment d'inertie élevé et le frottement des pièces 
mobiles. 

Nous avons pu résoudre le problème en faisant appel aux propriétés 
•piézo-électriques du quartz. 

Une des armatures de la lame de quartz, laquelle subit la -traction 



(') Séance du 18 mai ig3i. 
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du muscle, est reliée à une grille d'une lampe bigrille. Les potentiels des 
batteries qui actionnent cette lampe sont réglés [comme dans le montage de 
Bugnard et Gley pour l'enregistrement de la pression artérielle (')], de 
manière que le courant de la grille connectée au cristal soit pratiquement 
nul. Cette grille étant ainsi bien isolée, toute charge recueillie à la surface 
du quartz porte cette électrode à un potentiel proportionnel à cette charge. 
En définitive les variations du courant de plaque de la lampe traduisent 
les variations de la traction qui s'exerce sur le cristal. Ces variations de 
courant sont amplifiées par un amplificateur dont les étages sont couplés 
par des circuits (résistances-capacités) dont les constantes de temps sont 
très grandes par rapport à la durée d'une secousse musculaire. 

A la sortie de l'amplificateur est relié un oscillographe cathodique. Cet 
instrument, tel qu'il a été adapté aux besoins de la Physiologie par Gasser 
et Erlanger (-), possède l'avantage, outre sa fidélité parfaite, de permettre 
la vision directe de la secousse musculaire. En effet le commutateur tour- 
nant qui déclenche le mouvement horizontal du spot commande aussi la 
stimulation électrique du muscle. A chaque tour, la secousse musculaire 
apparaît sur l'écran du tube cathodique. En appliquant un film contre ce 
dernier une photographie peut être obtenue. 

La figure schématise les détails essentiels du myographe proprement dit. 

Lame et bigrille L sont contenues dans une boîte en laiton B rigidement assemblée, 
susceptible de coulisser le long d'un montant de pylône vertical (non figuré). La 
boîte sert d'écran électrique. Une atmosphère sèche y est maintenue afin d'assurer le 
bon isolement du cristal. 

Un des tendons du muscle étudié est relié à la tige d'acier T. D'autre part le muscle 
est fixé, soit par son autre tendon, soit par l'os sur lequel il s'insère, à un support 
solidaire de la base du pylône et placé dans une enceinte humide. 

Le quartz, par sa partie supérieure, est suspendu à un couteau situé sur le fléau 
d'une balance. Le couteau central de celle-ci est placé au sommet de la boîte B. Cette 
balance joue un double rôle : 

i° Réglage de la tension initiale du muscle. — Soient P et P' les poids.dans les plateaux 
(P> P'). On soulève B; le muscle est alors étiré et sa tension croît. Lorsque cette 
tension est suffisante pour établir l'équilibre du fléau, sa valeur est 3(P — P') — m; 
m étant le poids du quartz et des tiges de liaison. On amène alors la vis V au contact 
du fléau. Ainsi la partie supérieure du quartz est immobilisée et le muscle soumis à 
une tension initiale connue. 



(') C. R. Soc. BioL, 104, i 9 3o, p. i 7 3. 

( ! ) Amer. J. of P/ijsiology, 62, 1922, p. 496. 
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2° Étalonnage de F instrument. — On remplace le muscle par une tige inexten- 
sible, puis on suspend sous le plateau droit à T'aide d'un fil un poids connu p. Si l'on 
brûle le 'fil. le cristal est soumis à une surcharge égale à ip, qui s'établit sans force vive 
initiale. Un tel étalonnage permet de traduire les élongations du spot en tensions 
absolues. 

a. Temps perdu : on fait agir par induction le stimulus sur l'amplifi- 
cateur. L'instant du stimulus s'inscrit alors sur le même tracé sous la forme 
d'un crochet. 

Ce myographe se caractérise par une période propre très petite et un 
allongement négligeable. L'absence complète d'hystérésis élastique offerte 
par le cristal permet une inscription de la phase descendante d'une 
secousse, aussi correcte que celle de la phase ascendante. 




b. Le taux de l'amplificateur, qui peut être élevé, permet l'enregistrement 
de la secousse, de très petits muscles, ou celle d'un très petit nombre de 
fibres, car nous avons pu obtenir, sans être trop gênés par les vibrations 
extérieures, une élongation de 2 cm par gramme. 

c. Ce dispositif est donc particulièrement favorable pour permettre 
d'élucider un fait important qui est resté douteux avec les myographes 
mécaniques et a été récemment attribué à des frottements de l'appareil ( 1 ), 
à savoir qu'entre les deux phases de la secousse (contraction et relaxation) 
existe une discontinuité, qui était d'abord apparue sous la forme d'un angle. 
Une telle cau.se d'erreur ne peut être objectée aux graphiques que fournira 



(' ) S. Cooper et J. C. Eccles. Journ. of Phrsiol., 3, 1980. p. 69. 
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notre appareil, s'ils montrent cet angle; mais même dans le cas où la 
discontinuité serait masquée par une courbe de raccordement: La, dérivée 
de la tension musculaire, à l'instant du début de cette courbe de raccorde- 
ment, doit correspondre un point d'inflexion; il suffit donc de coupler à 
l'aide d'un transformateur deux étages de l'amplificateur pour que l'oscil- 
lographe enregistre fidèlement la dérivée de la courbe de tension muscu- 
laire, ou plus exactement la vitesse selon laquelle le muscle se tend et se 
relâche. 

Les constantes de temps des circuits du transformateur doivent être 
choisies petites par rapport à la durée de la secousse étudiée. 



PHYSIOLOGIE. — Importance et signification de la capacité vitale. 
Note de M. Jules Amar, présentée par M. d'Arsonval. 

Depuis Hutchinson (1846) on entend par capacité vitale le volume d'air 
que déplacent les poumons entre l'inspiration la plus profonde et l'expiration 
la plus complète. 

De nombreux observateurs ont montré que cette capacité varie suivant 
la taille. Nous allons établir que, chez toute personne valide, ne souffrant 
d'aucune maladie respiratoire, la capacité vitale est une constante indivi- 
duelle. 1 

i° La C. ]'. est indépendante de la fréquence. — On mesure la C. V. au 
spiromètre en la renouvelant huit fois à vitesse croissante. Ainsi : 

En 3 minutes 5o secondes on obtient : 

3,io — 3,oo — 2,90 — 2,9.5 — 2,90 — 3 — 3 — 3, o5 litres d'air. 

En 3 minutes 27 secondes, on a : 

3,02 — 2,96 — 2,87 — 2,g3 — 3 — 3,09 — 2,85 et 2,90 litres. 

En 2 minutes 52 secondes^on trouve : 

3 — 2,90 — 2,70 — 2,80 — 3,o5 — 3,o5 — 2, g5 — 2,88 litres. 

Et, enfin, en 2 minutes 32 secondes : 

3,jo — 3,i2 — 3 , 1 3 — 3,19 — 3,ii — 3,17 — 3 , 1 5 — 3 , 1 5 litres. 

Toutes ces valeurs ne présentent que de faibles écarts autour de 3 litres, 
constante du sujet examiné (homme de i m ,6o, et 7o ts ). On notera, cepen- 
dant, que la fréquence des respirations profondes s'étant élevée de 2,08 par 
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minute à 2, 32, 2,79 et 3, 1 5, la C. V. ne s'est élevée au-dessus de 3 litres 
qu'à la plus haute fréquence. 

2 La C. I'. bénéficie légèrement de l'expiration rapide. — Précisons le 
fait en effectuant l'opération pulmonaire en i5 et 3i secondes. On obtient 
des C. V. de 3 et 2 1 , 56, le corps demeurant droit dans la station debout, et 
•sans être le moins du monde appuyé. 

Par conséquent, l'inspiration complète étant pareille, l'expiration vide 
davantage les poumons quand elle n'est pas trop lente. C'est là une donnée 
physiologique intéressante, car la C. \ . nécessite un travail musculaire et 
nerveux. La contraction expiratoire épuise, semble-t-il, son effet au delà 
d'une certaine durée. De la plupart des déterminations il résulte que le 
meilleur effort expiratoire se produit en 20 secondes; il correspond à une 
contraction tonique optimum. Et, par exemple, les phrases musicales trop 
lentes sont les moins achevées, les moins bien exprimées. L'effort lui-même, 
dans quelque exercice que ce soit, cesse d'être égal par chute expiratoire 
avant de l'être par fatigue. 

3° La C. Y. est indépendante de l'attitude physique. — Chose encore 
plus intéressante, la C. V. ne s'écarte presque pas de 3 litres (3,o5 à 3, 10 
au plus) quand on est debout et le corps bien vertical, ou quand celui-ci 
s'incline sur les talons, sur les orteils. On se rappelle que ce dernier mode 
de station exalte les combustions et met en jeu la respiration thoracique 
(d'Arsonval, Gauthier, Amar, en 1920). N'importe; la C. V. n'en est 
pas modifié; le travail musculaire seul a changé. 

Le corps étant assis, la C. V. ne varie pas non plus, que l'on s'appuie ou 
non contre le dossier de la chaise. Sauf le cas où, penché en avant, le corps 
se voûte. Alors, la C. V. tombe à 2',6o, soit une diminution de i3 
pour 100. Ainsi, la C. V. ne souffre que des attitudes vicieuses qui gênent 
le mouvement des côtes ou celui du diaphragme. C'est utile à connaître, 
notamment en hygiène scolaire, la plupart des enfants, surtout les myopes, 
courbant la poitrine sur le banc pour mieux lire et écrire. 

4° La C. V. est indépendante de la fatigue. — Ajoutons que ,1'exercice, 
non poussé à la limite du surmenage, ne diminue guère la C. V. Celle-ci 
étant de 3', 10 au repos, on a effectué 5o mouvements de flexion et extension 
des bras, à la cadence de 80 par minute. La C. V., mesurée aussitôt après, 
fut de 3 ! ,07. Donc, pas de modihcation. Il s'agit réellement d'une constante 
individuelle, dont on expliquera l'intérêt dans l'ordre physiologique et 
pathologique. 

Toutes nos expériences eurent lieu dans une salle à 21 . 
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PHYSIOLOGIE. — Nombre et nature des ferments protéolytiques du suc pan- 
créatique. Note de M"* E. Lebreton et M. F. Mocoroa, présentée par 
M. Roux. 

Les travaux de Willstatter, .Wâldscmidt Leitz et de leurs collaborateurs 
ont montré que les extraits glycérines de pancréas contiennent outre la pro- 
kinase 4 ferments protéolytiques : la protéinase, la carboxypolypeptidase, 
l'aminopolypeptidase et la dipeptidase. 

Les 2 premiers sont des ferments tryptiques et attaquent la molécule des 
protides aux groupes carboxyles électronégatifs. La protéinase ne peut agir 
qu'en présence de kinase; elle attaque la caséine, l'albumine d'oeuf, la géla- 
tine, les histones etprotamines (pH optimal 8,4). La carboxypolypeptidase 
n'attaque pas les albumines naturelles mais seulement les protamines, la 
chlorocétyltyrosine, la leucylglycyltyrosine et de façon générale les poly- 
peptides renfermant un groupement carboxyle fortement ionisé. Elle attaque 
toutes ces substances même en l'absence de kinase, quinefaitque renforcer 
son action (pH optimal 7,4)- 

Les deux autres ferments de l'extrait glycérine sont des ferments érep- 
tiques qui attaquent les molécules aux aminogroupes basiques; l'amino- 
polypeptidase attaque les polypeptides et notamment la leucylglycyl- 
glycine et la leucylglycyltyrosine ; elle n'attaque ni la chloracétyltyrosine, 
ni les dipeptides (pH optimal = 7,2). La dipeptidase attaque seulement les 
dipeptides, leucylglycine, alanylglycine, etc. (pH optimal = 8). Ces 
2 ferments sont insensibles à la présence de kinase. 

Toutes ces spécificités ont été établies après isolement des quatre fer- 
ments par des adsorptions nécessaires à l'alumine C, et à l'hydroxyde de 
fer. Willstatter et Waldschmidt Leitz n'ont jamais travaillé systémati- 
quement sur le suc pancréatique et n'en parlent qu'incidemment. Il est évi- 
dent qu'on ne peut conclure de la présence de ces ferments dans la glande 
à leur présence dans le suc, d'autant qu'en 1 929-1930 Waldschmidt Leitz 
et Grassmann ont montré que les quatre ferments protéolytiques décrits 
ci-dessus existent dans les extraits de tous les organes. 

La question posée est donc la suivante : parmi ces ferments quels sont 
ceux qui existent dans le suc de sécrétion "? Tous les ferments de la glande 
pancréatique passent-ils dans la sécrétion externe "? 

Nous ne pouvons trouver la réponse à cette question dans les travaux 
déjà anciens faits sur le suc pancréatique par Delezenne, Schaeffer et Ter- 
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roine, l'école anglaise, les anciennes méthodes employées trouvant, leur cri- 
tique dans les recherches faites depuis 1920 sous l'impulsion de Will- 
stâtter. 

Toutes nos recherches ont été faites avec du suc de fistule temporaire recueilli 
selon les indications de Delezenne : sécrétine obtenue par ébullilion de la muqueuse 
intestinale dans l'eau physiologique; récolte aseptique du suc par cathétérisme du 
canal de Wirsung, congélation du suc au fur et à mesure de sa récolte dans des réci- 
pients de quartz; conservation à basse température dans un réfrigérateur jusqu'à 
l'emploi. L'entérokinase pure employée, préparée selon Waldschmidt Leitz ou selon 
Lindenstrôm - Lang, était rigoureusement- exempte de ferments protéolytiques. La 
chloracétyltyrosine, les tri- et dipeptides employés par nous ont été préparés suivant 
les techniques d 'Emil Fischer. Les expériences ont été réalisées dans les conditions 
préconisées par Willstàtter (courte durée d'action). 

On trouvera dans le tableau ci-dessous les résultats d'expériences faites 
sur trois sucs différents. Les détails expérimentaux seront publiés dans un 
travail d'ensemble. 

Quantité de suc pour chaque expérience : i™ 3 . Le pli est réalisé dans le suc neu- 
tralisé à l'aide de tampons appropriés. Les concentrations des substrats sont celles 
indiquées par Willstàtter. La durée d'action est de 1 heure à 3o". L'activation du suc 
par la kinasé est toujours maximale. Dans le cas de la chloracétyltvrosine on dissout 
la tyrosine libérée dans la soude et l'on titre au mierovanslyke. Dans tous les autres 
cas on titre les acides aminés dans l'alcool à 90". Tous les résultats sont exprimés en 

N 

potasse - • 

Leurylglycine 
Numéros Cliloracélyl- Leucyl- ou 

des sues Caséine Scombrine tyrosine diglycine alanylglycine 

pancréatiques. (pH=8,4). (pH = 7,4). (pH = 7,4). (pH=7,2). (pH=8). 

1 non kinasé 0,00 1 , 5- o, \i o o 

1 kinasé o,(io 2 '77 0.64 o o 

3 non kinasé. .'. 0,00 1 . 1- o,3j o o 

3 kinasé 0.55 '3,40 0.5- ° ° 

7 non kinasé 0,00 - -00 

7 kinasé o,65 - - o o 

Pour les tri- et dipeptides les résultats sont négatifs même après 24 heures d'action. 

De nombreuses expériences du type de celles données ci-dessus en 
exemple nous ont conduits aux conclusions suivantes : 

i° Ainsi que l'avait vu Delezenne le suc pancréatique correctement 
recueilli est absolument inactif sur l'albumine d'eeuf, la gélatine, la caséine, 
même quand il a été conservé 2 à 3 mois à — 2" dans du quartz. Il attaque 
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ces 3 substrats si on l'active par la kinase pure (3o minutes à 3o") ou par 
le chlorure de calcium. Il contient donc une prokinase et une protéinase 
inactive (Delezenne). » 

2° Le suc attaque directement la scombrine, la clupeine, la chloracétyl- 
tyrosine; toutes conditions égales d'ailleurs, la kinase ne fait que renforcer 
cette action. Le suc renferme donc une carboxypolypeptida.se directement 
active. 

3° Le suc pancréatique est toujours inaclif vis-à-vis des polypeptides et 
des dipeptides dont le dédoublement caractérise la présence des ferments 
éreptiques. Il ne contient donc ni aminopolypeptidase ni dipeptidase. 

En résumé : Le suc pancréatique de sécrétion ne contient, outre la proki- 
nase, que des ferments tryptiques : protéinase inactive et carboxylopepti- 
dase directement active. Les ferments éreptiques qu'on trouve dans les 
macérations glycérinées de pancréas sont endocellulaires, et ne passent pas 
normalement dans le suc. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Inhibition spécifique de la fermentation alcoo- 
lique des cellules de levures sans arrêt ni de la respiration, ni de la réaction 
de Pasteur-Meyerhof, ni de la croissance. Note f) de MM. J. Cayrol et 
L. Genevois, présentée par M. Molliard. 

Einar Lundsgaard ( a ) a découvert, en 1930, que l'acide monoiodacétique, 
à des doses de 5o ms par litre, a la propriété d'arrêter complètement la 
fermentation alcoolique des levures, sans inhiber sensiblement la respiration. 

Son expérience démontre que le métabolisme de fermentation est, même 
chez la levure, complètement indépendant du métabolisme d'oxydation : la 
fermentation et la respiration sont donc deux phénomènes entièrement 
distincts, susceptibles de varier entre de très larges limites indépendam- 
ment l'un de l'autre : KCN peut inhiber totalement la respiration sans agir 
sur l'intensité propre de fermentation ; les acides acétiques halogènes inhi- 
bent totalement la fermentation sans faire varier l'intensité respiratoire, 
le facteur Z (Euler et Swartz, 1924) double ou triple l'intensité de fermen- 
tation sans toucher à la respiration. C'est la démonstration de la thèse sou- 
' tenue depuis 1928 ( 3 ) par l'un de nous. 



(') Séance du 1" juin ig3i. 
(-) Biochemische Zeitschrift, 220, ig3o, p. 1. 

(•) Revue générale de Botanique. 40. 1938, p. 53: Comptes rendus. J88, 1929, 
p. 1 338 ; Métabolisme et fonctions des cellules. Paris, Masson. 1 90 1 . 
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Nous avons cherché à rendre l'expérience de Lundsgaard plus frappante 
encore, en montrant que l'inhibition de la fermentation était complètement 
différente de l'action d'un corps toxique ou d'un antiseptique; pour cela, 
nous avons cherché à démontrer deux points : 

i° Des levures typiques peuvent se développer en milieu sucré, aérobie, 
en l'absence de toute fermentation, quantitativement avec une vitesse 
du même ordre que les levures témoins à forte fermentation. La levure 
peut donc opérer sa croissance aux dépens de sa seule respiration, comme 
n'importe quelle autre cellule végétale aérobie stricte, où l'intensité de 
fermentation est très faible devant l'intensité respiratoire. 

2° Les levures peivent se développer encore aux dépens de matières non 
sucrées, telles que le lactate de soude, en aérobiose, aussi vite qu'aux 
dépens du sucre, et cela toute fermentation inhibée : il est convenu d'appe- 
ler réaction de Pasteur-Meyerhof, celte réaction de synthèse des glucides 
aux dépens des produits de la fermentation cellulaire; l'expérience montre 
donc que cette réaction de Pasteur-Meyerhof est indépendante de la fer- 
mentation; les corps qui inhibent la fermentation n'inhibent point la 
retransformation en glucides du lactate de sodium. 

Nous avons réalisé ces deux démonstrations, non pas avec l'acide 
monoiodacétique, sensiblement toxique, surtout en anaérobiose, d'après 
Lundsgaard, mais avec l'acide monobromacétique, plus actif et non 
toxique. ' 

À la dose de j—; de molécule par litre (i4 ms par litre) ce corps inhibe 
d'une matière complète, chez la plupart des levures, la fermentation, sans 
inbiher ni la respiration, ni la croissance, ni la réaction de Pasteur- 
Meyerhof. 

Lorsque les levures ont été en contact un petit nombre d'heures avec 
l'acide monobromacétique, en aérobiose ou en anaérobiose, l'inhibition est 
réversible : après centrifugation et lavage, les levures reprennent leur inten- 
sité de fermentation caractéristique. Lorsque les levures se sont multipliées 
Zj8 ou 72 heures, en présence d'acide monobromacétique, que la masse de 
cellules obtenues représente de 20 à 5o fois la quantité ensemencée, l'inhi- 
bition de la fermentation est irréversible : même centrifugées et lavées plu- 
sieurs fois, ces cellules sont devenues incapables de former de l'alcool et 
du CO 2 . Il ne s'agit pas de la substitution de levures mycodermiques, dont 
l'intensité de fermentation anaérobie n'est d'ailleurs jamais nulle, à des 
levures vraies; en effet, si l'on cultive en aérobiose ces cellules de levures 
sans fermentation, en milieu dépourvu d'acide monobromacétique, on 
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retrouve, dès que les cellules se sont suffisamment multipliées, l'intensité 
de fermentation des levures primitives, et les caractères morphologiques 
de ces levures. 

Les expériences de culture ont été faites avec trois techniques différentes : 

i° Culture sur agar saccharose. La croissance est qualitativement la 
même avec ou sans acide monobromacétique (5omg/litre) pour un grand 
nombre de microorganismes (levures de vin, de bière, mycoderme, Toula, 
Mucor, Aspergillus, Pénicillium). 

2° Cultures quasi aérobie en fiole d'Erlenmeyer (5 mœ de profondeur de 
liquide); la croissance est quantitativement la même, sur sucre et sur 
lactate de soude, avec ou sans acide monobromacétique à N io -4 . * 

3° Cultures franchement aérobies, sur un courant d'air, dans des fioles 
tubulées. Dans ces conditions, il y a une sensible différence entre les cul- 
rures sur acide monobromacétique et les cultures témoins, mais cette diffé- 
rence est faible par rapport à l'énorme accroissement de la masse des 
cellules. 

Voici une expérience avec une levure haute typique : 



Avant l'expérience 

Après 48 heures de culture à ao° sur 

moût de bière en courant d'air. . . 

Ici, 4- io-MICH-BrCOH 



SPECTROCHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le spectre de fluorescence de la proto- 
chlorophylle . Note(')deM. Cu. Dhéré, présentée par M . L. Lapicque. 

La protochlorophylle, sur laquelle Monteverde et Lubimenko( 3 ) avaient 
publié des observations fort intéressantes, a été étudiée récemment, avec 
grand soin au point de vue chimique, par Kurt Noack ( 4 ). D'après cet 
auteur, la protochlorophylle, comme son nom l'exprime, serait l'anté- 
cédent biologique dans la formation de la chlorophylle. S'il en est bien 
ainsi, on comprend toute l'importance qu'il peut y avoir à mieux connaître 
les propriétés de ce pigment et notamment sa fluorescence qui joue sans 

( i ) Séance du i cl 'juin 193 1 . 

( 2 ) Monteverdje et Lïjbihenko. Biolog. CentralbL, 31. 1911. p. 449 et ^t^ 1 - 

(■•) k. Noack, Zeitschr. f. physiol. Chem., 182, 1929, p. i3, et 193, 1980. p. 97. 
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doute un rôle dans le processus de photooxydation conduisant à la chloro- 
phylle ordinaire, comme l'admet Noack. 
J'ai étudié le spectre de fluorescence de la prolochïorophyHe du blé, 



Spectres de fluorescence. 
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I et 2, protochlorophylle dans l'alcool méthjlique (i) et l'éthér (2); 'i, prolochlorophyHe ( + trace 

dechlorophylle); 4, chlorophylle {-** protoehlorôph, ) dans i'ëther, 

préparée à l'état de pureté optique (c'est-à-dire exempté des chlorophylles a 
et (3), au moyen de la spectroseopie et de la spectrographie ; et j'ai com- 
mencé sur ce pigment quelques recherches photométriques. 11 ne sera 
question, dans la présente Note, que des déterminations speetrométriques 
faites d'après les spectrogrammes dont je publie la reproduction. Les deux 
premiers spectres photographiés sont ceux de la protochlorophylte en 
solution dans l'alcool méthylique (n° 1 ) et dans l'éther éthylique (n° 2). 

II n'y a qu'une seule bande de fluorescence dans les deux cas ('.); mais, 
comme on le voit, dans l'éther la bande est plus étroite et très notablement 



(') Dans la région spectrale rouge-orangé-jaune, 
C, R., ig3 1, 1" Semestre (T. 192, N" 23.) 



IO» 
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décalée vers le violet. La différence de position d'après' le solvant tient 
surtout, probablement, à la différence de La constante diélectrique qui est 
de 4>36 pour l'éther et s'élève à 3a, 5 pour l'alcool méthylique ( ! ). 

Les spectres 3 et 4, qu'il a paru instructif de joindre aux précédents, 
concernent des mélanges de protochlorophylle et de chlorophylle ordinaire, 
également en solution dans l'éther ( 2 ). La liqueur utilisée pour le 
spectre n° 3 ne contenait qu'une trace de chlorophylle ordinaire, car le 
spectrogranime ne montre que très faiblement une bande à gauche de la 
forte bande de la protochlorophylle, qui apparaît seule sur la reproduction. 
Pour le spectre n" 4, le rapport est inverse, et la bande de fluorescence de 
la chlorophylle ordinaire est beaucoup plus intense que celle de la proto- 
chlorophylle. Il y a lieu de remarquer que les trois liqueurs différentes/ 
utilisées pour les photographies spectrales n oi 'à, 3 et 4, ont été obtenues le 
même jour, avec des portions de blé étiolé provenant de la même culture 
au treizième jour), faite dans l'obscurité complète. Les changements cons- 
tatés tiennent à ce que, pour le n° 4, lé blé était resté près d'une heure à 
une demi-obscurité avant qu'on ne le traitât par Téther*, tandis que pour 
le n° 3, l'exposition à la lumière n'avait duré que quelques instants. Enfin, 
pour le n° *2 (ainsi que pour le n* 1), l'action de la lumière avait été prati- 
quement nulle. 

Indiquons les conditions qui permettent d'éviter la présence de chloro- 
phylle ordinaire : cette question importe non seulement au point de vue 
technique, mais encore au point de vue des conclusions concernant les rela- 
tions entre la protochlorophylle et la chlorophylle ordinaire. 

On opérait sur ta portion supérieure des tiges (feuilles comprise*) de blé, quittaient 
rapidement hachées et écrasées dans de l'éther pro anatysi (Kahlbaum }, sans avoir été 
exposées à d'autre lumière que celle, extrêmement faible, d'une lampe munie d'un 
verre vert foncé. La solution était prête et soumise à l'examen speetioscopique (-fluo- 
rescence) 10 minutes tout au plus après prélèvement des tiges. On ne 'voit, pas comment, 
dans de telles conditions, la protochlorophylle pourrait être un produit d'altération 
(formé, par exemple, à partir de chlorophylle préexistante). 11 convient d'ajouter que 
des mottes de cette culture, après quelques jours d'exposition à la lumière, ont fourni, 

(') On sait qu'il en est de même dans le cas de la fluorescence de ta dijnéthyl- 
naphtheurodine, par exemple, dans ces deux, solvants. 

C -) Rayons excitateurs de A < 470™^ pour les quatre spectres enregistrés. Lampe 
Philips (modèle grand cinéma) pour les n us 1 et 2; arc entre charbons pour les n m 3 
et 4-. Emploi de liqueurs à peine colorées. Fente du spectrographe : o" 1 '", 25. Liqueurs 
suffisamment renouvelées pendant les poses prolongées. La fluorescence de la proto- 
chlorophylle est excitée aussi par la raie isolée HgÂ365. 
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en traitant les tiges de la même façon, un extrait qui ne présentait que les bandes de 
fluorescence des chlorophylles a et (3, sans trace de la bande de la protochlorophylle. 
Au contraire, avec le reste de la même culture, maintenu dans l'obscurité, on a obtenu, 
le même jour, uniquement de la protochlorophylle. 

Nous donnons ci-dessous les résultats de nos déterminations ( ' ). 

Protochlorophylle. Chloroph. a. Chloropb. p 

Alcool méthylique. ÉLher éthylique. Éther. Éther. 

Absorption - - 629-620 Axe 624 , 5 Axe 661 Axe 64-2,5 

Fluorescence. . . . 653-633 Axe 643 633-620 Axe 626,5 Axe 662,5 Axe 647 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Carotène pur et vitamine A. Note ( 2 )de M" e D. Van 
Stolk, MM. J. Guilbert, H. Penau et H. Simonnet, présentée par 
M. A. Desgrez. 

Depuis la découverte des propriétés biologiques du carotène, le pro- 
blème s'est posé de savoir si l'activité de ce pigment comme facteur A était 
due à la présence de vitamine A adsorbée ou à sa transformation possible 
dans l'organisme en cette même vitamine; rappelons que les chercheurs 
ont été divisés dès le début sur ces points, soit parce que le régime de 
carence des rats en expérience était' mal équilibré, soit encore parce que le 
carotène était administré en solution dans un solvant qui le détruisait 
(oléate d'éthyle). 

Il semble démontré cependant, à la suite des travaux de Drummond, 
Euler, Javillier, Moore, que lé carotène pur soit actif par lui-même, mais, 
étant donnée la difficulté de préparer ce pigment à l'état pur et de déter- 
miner ses caractères physiques, il nous a paru intéressant de reprendre cette 
question. 

Extrachon dd carotène brut. — Les carottes broyées et séchées sous vide sont 
épuisées par un solvant volatil quelconque (éther de pétrole, oxyde d'éthyle, chloro- 



( 1 ) Le spectre d'absorption de la protochlorophylle est donné d'après Noack (loc. 
cit., 1929, p. 16). Les axes des bandes des chlorophylles a et (3 sont donnés d'après 
Ch. Dhéré [Comptes rendus, 158, 191$, p. 68 (où l'on trouvera des reproductions de 
spectrogrammes)]. Sur le spectrogramme n° 4 publié aujourd'hui, il y a une bande de 
fluorescence très faible (visible aussi au spectroscope) au voisinage de À 096, bande 
énigmatique (protoehlorophylle (3 ?) que ne montre l'extrait ni du blé complètement 
étiolé, ni du blé développé à la lumière, 

( s ) Séance du 26 mai 193 1, 
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forme, sulfure de carbone). La colature obtenue est distillée sous vide à basse tempé- 
rature jusqu'à consistance d'extrait mou. 

Essais de purification. — a. Cristallisation. — Des travaux préliminaires effectués il 
ressort qu'il est très difficile d'obtenir du carotène pur par cristallisations successives 
soit dans le même solvant (éther de pétrole), soit par dissolution et précipitation par 
l'alcool méthylique, soit même par modifications successives des solvants (sulfure de 
carbone, chloroforme, benzène, toluène) et des précipitants (alcools méthylique, éthy- 
lique, amylique, acétone, cyclohexanol). Le rendement pondéral est faible et le P. F. 
du carotène obtenu relativement bas : 170-171 . 

b. Adsorption et élution. — Nous avons pu mettre en évidence le fait que si l'ad- 
sorption du pigment en solution benzénique par le noir décolorant ou les silicates 
alumineux est facile, en revanche l'élution consécutive est très incomplète malgré la 
diversité des éluants employés (ammoniaque diluée, pyridine, phénol, acide acétique 
pur ou dilué, chloroforme, mélanges des réactifs entre eux). 

c. Saponification. — Cette méthode, brutale, peut seule débarrasser le carotène des 
impuretés qu'il retient énergiquement. 

L'extrait mou obtenu comme il est dit plus haut est saponifié en milieu anhydre 
toluène-alcool par un excès d'éthylate de sodium en solution en alcool absolu, pendant 
10 minutes à TébuIIition. L'ensemble est alors repris par l'eau chaude qui dissout les 
savons tandis que le carotène reste en solution toluénique; cette solution toluénique 
est lavée à l'eau chaude, déshydratée par le sulfate de sodium anhydre, évaporée à sec 
sous azote. L'extrait est repris par le sulfure de carbone et précipité par l'alcool 
absolu (4 volumes). Après abandon d'une nuit à la glacière, on filtre et l'on sèche 
sous vide les cristaux obtenus. 

Le carotène obtenu se présente en magnifiques cristaux mordorés à reflets violets et 
fondant à 175°. 

Purification. — Deux à trois recristallisations successives dans le mélange sulfuré 
de carbone-alcool absolu au quart permettent d'obtenir un carotène P. F. 179 . L'expé- 
rience montre qu'après onze cristallisations successives, ce point de fusion n'augmente 
plus, et que la solubilité du pigment dans le solvant utilisé reste constante, indice 
d'une purification parfaite. 

Propriétés physiques. — Dans ce premier travail, nous avons utilisé le 
point de fusion comme critère de pureté du pigment isolé; cette détermi- 
nation est cependant particulièrement délicate pour le carotène et varie 
dans des limites considérables; suivant la manière dont elle a été effectuée, 
on trouve en effet, pour un même carotène très pur, 178-179 au tube de 
Thiel et 190° au bloc Maquenne. 

Propriétés physiologiques. — Les animaux soumis à un régime approprié, 
carence en facteur A, reçoivent quotidiennement en solution titrée dans 
l'huile d'olive une quantité de carotène déterminée. 

L'expérience montre que le carotène provenant de la saponification 
directe guérit l'avitaminose A, à la dose quotidienne de o mï ,oo5 et que celui 
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résultant de onze cristallisations successives est encore actif à la dose de 

ms ,002. 

Ainsi le carotène très pur est capable de maintenir l'équilibre pondéral 
du rat et d'empêcher les phénomènes d'avitaminose de se manifester chez 
cet animal. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Origine de V énergie mise A la disposition des micro- 
organismes au cours de la fermentation des hexoses. Note de M. Cl. 
Fromageot, transmise par M. Grignard. 

Dans un travail qui doit paraître prochainement au Bulletin de la Société 
chimique, Cl. Fromageot et M. Emami ont montré que la chaleur, 
de combustion à volume constant, comme à pression constante, du 
méthylglyoxal en solution aqueuse étendue est voisine de 326 l ' al . Con- 
fondant en une première approximation énergie totale et énergie libre, nous 
nous trouvons maintenant en mesure de calculer les modifications éner- 
gétiques accompagnant chacun des stades de la fermentation alcoolique. 

J'indique entre parenthèses les chaleurs de combustion des différents 
termes, ceux-ci étant évidemment en solution aqueuse étendue. L'ensemble 
des réactions est le suivant : 

AH. 

C"H' 2 0«— 3CH J COCHO, H 2 - a^ooo" 1 

(676) (3»6) 
■îCH'COCHO, H 2 C) = aCH'GOGOOH + îH ! -t- 41000 

(3a6) (278) (68,5) 

■1 CH 3 GO GO O H == 3 GH ;I Gl 1 + GO= 

(278) (377) 



— '2 000 



sCH'CHO + 3 H-= aGH'CH-OH - 40000 

(277) (68,5) (325,5) 

On voit que le couplage d'oxydo-réduction entre le méthylglyoxal et 
l'aldéhyde acétique se fait sans changement énergétique notable (iooo K "). 
Ceci résulte de la quasi-égalité des chaleurs de combustion de l'aldéhyde 
acétique et de l'acide pyruvique d'une part, du méthylglyoxal et de l'alcool 
éthylique d'autre part. La seule réaction s'accompagnant d'une perte 
d'énergie est la scission de la molécule d'hexose initial en deux molécules 
d'hydrate de méthylglyoxal. C'est donc dans cette réaction, et dans celle-là 
seulement, que la levure peut, en milieu anaérobie, trouver l'énergie qui 
lui est nécessaire. 
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Ce résultat vient souligner, au point de vue énergétique, l'importance du 
rôle du méthylglyoxal comme substance intermédiaire dans la fermenta- 
tion, rôle mis en évidence, en ces dernières années, par Neuberg et ses colla- 
borateurs. Il vient confirmer et préciser l'hypothèse d'Aubel (' ) qui, cons- 
tatant que l'énergie nécessaire à la croissance de la levure, en milieu anaé- 
robie, n'a pas son origine dans le dédoublement du glucose en acide lacti- 
que, avait supposé que cette origine remonte au dédoublement de l'hexose 
en méthylglyoxal. 

Ce résultat montre enfin la nécessité d'un accepteur d'hydrogène dans le 
milieu, dès le début de la réaction -, on a là l'explication de l'action activante, 
bien connue depuis les travaux de Neuberg, des aldéhydes et des cétones 
sur le début de la fermentation. 



MÉDECINE. — Fixation élective des ions médicamenteux pari' électro-aimant. 
Note de M. Denier la Tocr du Pin, présentée par M. d'Arsonval 

Dans l'ionisation transcérébrale méthode de Bourguignon on remarque 
que les ions touchent principalement la face inférieure de l'encéphale et les 
noyauxdes nerfs crâniens. Les lobes cérébraux sont bien en dehors de la 
ligne de courant, bien que l'expérience de Chatzy fasse penser que la 
diffusion ne les laisse pas indifférents ; les résultats cliniques sont là aussi 
pour dire qu'ils y a bien une action plus ou moins active. Les lésions du 
cortex sont difficilement influencées, les résultats sont moins bons. 

J'ai pensé que l'action de l'électro-aimant serait capable de fixer les ions 
dans ces régions où il est difficile, avec certitude, de les faire pénétrer. 
Théoriquement cela paraissait impossible. 

Deux expériences m'en ont montré la réalité. 

La première : une pomme de terre subit une ionisation à l'iodure de K 
entre les deux pôles d'un électro-aimant. Après une heure et demie elle est 
sectionnée suivant un plan passant par l'axe de l'électro-aimant; on fait 
quelques décharges de haute fréquence sur elle et on la saupoudre d'une 
poussière de persulfate d'ammoniaque neutralisé par le citrate de soude ; 
par ce moyen on révèle les régions ionisées à l'iode en bleu noir, la région 
voisine du pôle nord est la plus chargée; rien au pôle sud. 

Deuxième expérience. — Guidé par une expérience de M. Lafay {Annales 

(') Comptes rendus, 188, 1929, p. 578. 



SÉANCE DU 8 JUIN ig3i. i5o3 

de Physique, avril 1930) me "remplaçant dans les mêmes conditions 
d'expérience qu'il indiquait, j'ai posé un électro dans le même plan 
que la plaque de résine, chaque pôle était distant de i3 cm des bords de la 
plaque. Après décharge .de courant statique on voit les ions positifs par 
exemple attirés au pôle sud ; si la plaque de résine est placée dans une boîte 
crânienne on voit les ions positifs attirés en forme de croissant. Les ions 
s'étalent sous le pôle de nom contraire. 

Des observations très intéressantes montrent l'action efficace de l'ionisa- 
tion médicamenteuse fixée par l'électro-aimant. On utilise deux électros en 
forme de D ouvert à entrefer mobile de section de 5 cm X2 cm , 800 spires 
montés en parallèle. 

Voici quelques observations : 

,o Mme p fi<) 5- anSj hémiplégie gauche ayant déjà subi en un an trois séries d'ioni- 
sation transcérébrale au Kl avec une légère amélioration récupère en i5 jours l'adduc- 
tion du bras, la supination, la flexion du pied, croise la jambe sur l'autre après ioni- 
sation transcérébrale à Kl et pôle N fixé sur la projection cutanée de la scissure de 
Rolande 

■2° M. M..., 27 ans, tabès incomplet avec rétention d'urine incoordination entière 
qui s'est installée malgré une thérapeutique antisyphilitique énergique. Ionisation 
transcérèbrale médullaire à Kl, pôle N au niveau de la XI e dorsale. En 6 jours il 
retrouve la miction, ses jambes ne se dérobent plus. Un mois après marche tout à fait 
normale, plus aucun signe organique. 

o° M. M. . .,37 ans, aphasique, hémiplégique droit depuis 4 mois; ionisation transcé- 
rébrale à Kl pôle N sur la projection cutanée du sillon de Rolando; en un mois 
marche, serre la main, retrouve l'usage partiel de laparole. 

4° M lle M. . ., i4 ans, hémiplégie gauche installée à l'âge de 5 mois d'origine ménin 
gitique. Crise d'épilepsie Jacksonienne débutant à la main gauche, atrophie du côté 
gauche, la main gauche serre mal, supination impossible. 

Ionisation transcérébrale au calcium, pôle sud de l'électro sur le pariétal droit. Au 
bout de 20 séances il n'y a que quelques crises incomplètes, un mois après augmen- 
tation de 1 e " 1 dans la circonférence du bras, avant-bras, jambe et cuisse, commence à 
se servir de la main, a eu quatre crises seulement localisées à la main. 

On peut croire que l'électro-aimant augmente l'efficacité de l'ionisation 
en concentrant les ions sur le territoire intéressé; d'où son utilité dans les 
lésions difficilement accessibles au champ de la diélectrolyse : lésion des 
lobes cérébraux, de la moelle épinière où l'os fait barrière; lésions du 
thorax ou de l'abdomen où le fort volume empêche la fixation des ions sur 
un point voulu. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Le virus de la fièvre boutonneuse (fièvre exan- 
thématique) provenant du sang de malades ou de l'organisme de la tique 
est Jiltrable . Note de MM. Georges Blanc et J. Camixopétros, présentée 
par M. Roux. 

Nous avons montré (') que le virus de la fièvre boutonneuse se retrouve 
aussi bien dans le sérum que dans le plasma et qu'il accompagne les 
globules sanguins lavés. 11 passe dans le liquide céphalo-rachidien, même 
en dehors de toute manifestation méningée. La présence de virus dans le 
sérum et, surtout, son passage dans le liquide céphalo-rachidien sont en 
faveur de sa nature filtrante. Nous avons vérifié expérimentalement cette 
hypothèse tant sur le virus du sang de l'homme que sur celui des tiques 
infectées. 

Comme nous l'avons dit ailleurs ( a ) l'expérimentation de la fièvre exan- 
thématique se heurte à une grosse difficulté : c'est le peu de sensibilité de 
l'homme à des doses faibles et sa sensibilité irrégulière à des doses, même 
élevées, de virus (20 à 3o™ s de sang). Il arrive donc, qu'après une inocu- 
lation virulente, il peut ne pas y avoir de signes cliniques de maladie ou des 
signes non typiques. La connaissance de ces faits nous oblige à ne pas inter- 
préter, à priori, les résultats inconstants de la fillration comme la preuve 
que le virus est à la limite de la filtrabilité puisqu'un virus non filtré donne, 
lui aussi, des résultats inconstants. 

Voici les expériences : 

I. Le 11 avril ig3i, trente-trois Rhip. sanguineus, provenant de Volo, pris sur le 
chien d'un malade atteint de fièvre exanthématique, sont broyés en eau physiologique. 
Le liquide est filtré sur bougie L 2. La liltration est difficile et la bougie se colmate 
rapidement. Un sujet est inoculé, dans les veines, avec le filtrat, un autre sous la peau 
avec le dépôt non filtré. Le premier ne réagit pas, le second fa ; t une fièvre bouton- 
neuse de forme légère. 

II. Le i4 avril, deux sujets sont inoculés avec un mélange de sérum de malade (i 7™') 
et d'eau physiologique (25 cmS ) filtré à faible pression sur bougie L2. Les deux sujets 
font, après une incubatiou de neuf jours, une fièvre légère signe d'une très probable 
infection que les signes cliniques ne permettent pas d^identifier avec certitude. 

III. Le 16 avril, nouvelle tentative faite, dans les mêmes conditions, sur deux sujets 
et sans résultat. , 

IV. Le 3o avril, nouvel échec. Le sérum de trois malades, filtré sur bougie La, ne 
provoque aucune réaction chez un sujet neuf. 

(') G. Blanc et J. Cajiinopetros, C. R> Acad. Médecine, 3 e série, 105, ig3i, p. 884. 
("■) G. Blanc et J. Caminopetros, C. R. Acad. Médecine, 3 e série, 105, 1931 , p. 620. 
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V. Dans de nouvelles expériences, nous essayons, alors, de filtrer le liquide prove- 
nant de tiques broyées en eau physiologique. Le 5 mai, 97 Rhipicéphales <S et (\i Q , 
provenant de Volo, sont broyés soigneusement en eau physiologique. Le liquide est 
filtré sur bougie La, à faible pression (20 cml ); le filtrat est inoculé, par voie intravei- 
neuse, à deux sujets tandis que le culot est inoculé à un troisième, servant de témoin. 
Cette fois, les trois inoculés réagissent. Le témoin et l'un de ceux qui ont reçu du 
filtrat, font une forme tout à fait typique de fièvre boutonneuse. Le troisième, inoculé 
avec la même dose de filtrat que le précédent, fait une forme fébrile, sans éruption. 

VI. Le i3 mai, nous recommençons l'expérience de filtration du virus de la tique 
avec plus de vigueur encore. 254 femelles de Rhip. sanguineus et ao3 mâles, pro- 
venant de Volo et d'un village des environs de Volo sont broyés en eau physiologique, 
puis le liquide de broyage est centrifugé pendant 20 minutes à 25oo tours à la minute. 
Après cette opération, on constate qu'il y a, au fond du tube de centrifugation, un 
culot très adhérent et que le liquide surnageant est tout à fait limpide. Le liquide, 
décanté avec beaucoup de précautions est filtré en trois lots sur trois bougies Cham- 
berland neuves, deux L 2 et une L 5. 

Quatre sujets sont inoculés, par voie intraveinense, avec les divers filtrats; deux 
avec un des filtrats de bougie L 2, un avec le filtrat de bougie L 5, un quatrième avec 
le filtrat de l'autre bougie L 2. Deux témoins sont inoculés avac le culot de centrifu- 
gation. Tous les sujets, y compris les témoins, réagissent dans les délais habituels. Un 
seul fait la forme typique avec éruption généralisée, c'est un des sujets inoculés avec 
le filtrat de la première bougie L 2. Les cultures des filtrats sont négatives. 

VII. Une dernière expérience sera faite avec le sérum de deux malades, dilué de 
moitié d'eau distillée et filtré sur bougie L 2. Deux sujets sont inoculés par voie 
intraveineuse; l'un avec 4o cmI de filtrat, l'autre avec 20 cm '. La stérilité du filtrat est 
éprouvée. Les deux sujets réagissent, mais sans éruption typique. 

Conclusion. — De ces expériences, nous pouvons conclure que : 
i° Le virus de la fièvre boutonneuse n'est pas précipité par centrifu- 
gation de 20 minutes à la vitesse de 25oo tours. 

2 Le virus présent dans le sérum du sang et dans l'organisme de la 
tique, Rhipicephalus sanguineus, est filtrable. Il traverse les bougies Cham- 
berland L 2 et L 5. 



C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. N° 192, 23.) 
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PHYSICO-CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Sur les relations entre les points iso- 
électriques du sérum humain et son pouvoir alexique. Note de M. Fréd 
Vlès, M lle Marguerite Prager et M. Nissen Beiinsteix, présentée par 
M. d'Arsonval. 

Dans une longue série de recherches (') Vlès et de Coulon ont montré 
que les points isoélectriques des constituants de l'organisme (plasma 
musculaire, sérum sanguin, etc.) sont susceptibles de subir des décalages 
plus ou moins considérables dans toutes sortes de circonstances physiolo- 
giques ou pathologiques. Divers corollaires de ce phénomène fondamental 
ont été acquis par la suite (liaison avec la vitesse de sédimentation des 
hématies, par Rossier; modifications pathologiques de l'ultrafiltrabilité du 
Cl et du Na du sérum, par J. Weill, etc.). Il est de plus en plus probable 
qu'il faut'lui relier toute une série de propriétés de physico-chimie humo- 
rale : dès les premières recherches, il avait déjà été envisagé, à titre 
d'hypothèse, des relations possibles avec les phénomènes de l'immunité. 

Nous avons récherché systématiquement une relation entre le décalage 
des points isoélectriques du sérum et le pouvoir alexique de celui-ci, par 
l'examen d'une série de sérums humains, normaux ou pathologiques, où 
l'on déterminait simultanément les points isoélectriques, et une cote rela- 
tive du pouvoir alexique. 

Technique. — Les points isoélectriques ont été obtenus par cataphorèse, 
effectuée suivant la méthode Vlès-de Coulon, sur des sérums à 4 pour ioo 
dans NaCl physiologique, portés, avec l'électrode Sb, à despH échelonnés 
entre 3 et 10; les produits du transport ont été précipités par la technique 
de l'alcool-acétone, et aussi pour contrôle au S0 4 Am 2 à demi-saturation. 

La détermination du pouvoir alexique a été effectuée par une modifica- 
tion de la réaction classique d'hémolyse, avec une échelle de tubes conte- 
nant chacun, dans 3 cm3 de liquide total, des quantités constantes d'hé- 
maties de Mouton lavées et de sérum hémolytique anti-Mouton (o ™ 3 ^ à 
10 pour ioo), ainsi que des quantités progressives du sérum alexique à 
étudier; après une demi-heure à 37 , on centrifuge et détermine le pourcent 
d'hémolyse par mesure spectrophotométrique sur la bande [3 de l'oxyhémo- 

(' ) F. Vlès et A. de Coulon, Recherches sur les propriétés physico-chimiques des 
tissus en relation avec l'état normal ou pathologique de l'organisme (Arch. Phys. 
biol., IV, 1, 1924, p- 43-85). — Revue des notions actuelles sur un problème de 
physico-chimie pathologique (Arch. Phys. biol., VII, o, 1929, p. 1-64)- 
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globine, A542 1 " 1 *; le pourcent d'hémolyse est le rapport du colog r d'un 


tube donné à celui du maximum d'hémolyse obtenu dans la même série; la 




Déplacement des points isoélectriques du sérum humain en fonction du pouvoir alexique. Abscisses . 

pH ; ordonnées : pouvoir alexique ( PA ). • points isoélectriques ( a, jî, y) ; »o points indiqués 

par l'extrapolation; . points neutres. En haut à droite, rectangle d'erreur sur un point. 

cote de pouvoir alexique (PA) est l'inverse de la concentration du sérum 
alexique qui dans ces conditions produit p,5 pour ioo d'hémolyse. 

Résultats. — Sur un graphique construit avec les points isoélectriques et 
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les pouvoirs alexiques des divers sérums étudiés, on met en évidence toute 
une évolution corrélative des uns et des autres. Les sérums au pouvoir 
alexique élevé correspondent à un point isoélectrique bas, vers pH = 5, qui 
est visiblement le point a ; suivant le schéma usuel, un point y et un point [3 
sont le plus souvent soupçonnés en dehors des limites, l'un au delà 
de pH=9, l'autre au-dessous de pH = 4. Lorsque le pouvoir alexique 
baisse, on assiste à une ascension régulière du point a qui rejoint la limite 
de pH = 9 et sort même de l'échelle ; on est ainsi conduit dans une zone 
critique de pouvoir alexique (PA = 85-g5 environ) pour laquelle aucun 
point isoélectrique peut n'exister dans les limites de la mesure (pH = 4-9), 
le transport se faisant entièrement et unilatéralement dans toute l'échelle; 
Vlès et de Cou'lon ont signalé depuis longtemps de telles perturbations 
anormales dans certains états pathologiques graves. 

Le phénomène remarquable est que, si le pouvoir alexique baisse davan- 
tage, on voit reparaître des points isoélectriques qui, partant de la limite des 
forts pH, redescendent dans l'échelle. Mais cette fois plusieurs points sont 
souvent enregistrés et évoluent simultanément : on peut les interpréter 
d'abord comme a et |3, lequel se place hors de la limite inférieure; puis 
comme a et y, qui rentre dans l'échelle et s'abaisse considérablement. En 
prenant comme limite le pouvoir alexique nul de sérums chauffés à 56°, on 
trouve dans ceux-ci une structure qui n'est quelquefois pas très différente 
de celle de certains sérums frais; mais en réalité la signification des points 
n'est plus exactement la même. 

Dans toute cette évolution, les points neutres de seconde espèce suivent 
des déplacements correspondant à ceux des points isoéleclriques. 

L'ensemble de ces faits permet, d'une part de donner à la mesure des 
points isoélectriques du sérum une interprétation pronostique intéressante ; 
d'autre part de montrer, sous un jour nouveau, les liaisons du pouvoir 
alexique avec la constitution du complexe protéique des sérums ; en parti- 
culier, la reconstitution d'une nouvelle structure du sérum au-dessous de la 
zone de perturbation ne rend pas évident que le pouvoir alexique ait, des 
deux côtés de cette limite, le même substratum moléculaire. 

A i5 h 55~ l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 1, 3o m . 

E. P. 
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SÉANCE DU LUNDI 18 JUIN 1951. 

PRÉSrDEXCE DE M. Louis de L.U'XAY.. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.' 



M. H. Uouvillé fait hommage à l'Académie, de la part de M. Francisco 
Luiz Pereira de Sousa, son fondateur, du n° 1 d'une publication nouvelle : 
Boletim do Museu e Laboratorio Mineralogico e Geologico da Universidade 
de Lisboa, dans laquelle a été publiée en français la description des 
Ammonites de Salinas qu'il a récemment présentée à l'Académie. 



M. Léon Guillet fait hommage à l'Académie d'une Notice sur Auguste 
Râteau. Cette Notice reproduit les discours prononcés dans différentes 
cérémonies qui ont eu lieu en l'honneur de notre regretté Confrère. 

M. Léon Guillet remet aussi à l'Académie la plaquette reproduisant les 
traits de M. Râteau et dont l'auteur est M. Prud'homme. 



M. A. d'Arsonval s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie, de la part de son auteur, 
M. Pu. Joyet-Lavergne, un livre dont j'ai écrit la Préface. 

Ce volume, qui est le cinquième d'une publication de monographies inter- 
nationales (Protoplasma-Monographien), est le premier de ladite collection 
qui paraisse en français. C'est dire la valeur que lui attribue l'étranger. Il 
est intitulé : La Physico-chimie de la sexualité ('). 

l'i Bonitraeçer, Berlin ; Le Soudier, Paris. 

C, H., i 9 3i, i" Semestre. (T. 103, l\° 24.) 107 
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En le parcourant, on voit que le problème de la sexualité ne se limite pas 
seulement à un problème de cytologie du noyau cellulaire, à une branche 
de la génétique ou à une simple question d'endocrinologie. Des horizons 
plus vastes s'offrent à lui, toute la physiologie générale est intéressée à la 
solution de ces problèmes. C'est donc une voie nouvelle qui est ouverte que 
nous estimons très riche de conséquences. 



M. M. d'Ocagne fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage dont il a écrit 
la Préface : la traduction française, due à M. C. Van Caclaert et M""' Andrée 
Roche, du Traité du professeur L. .1. Henderson, de l'Université Harvard, 
intitulé Le sang, système physico-chimique. 

Dans cet Ouvrage, où le sang est considéré comme un système compor- 
tant deux phases, au sens de Gibbs, et sept variables essentielles, les résul- 
tats obtenus par l'expérience ont pu être traduits sous forme mathématique 
grâce à l'emploi de la méthode nomographique des points alignés. 



NOMINATIONS. 



M. Maurice d'Ocagne est désigné pour représenter l'Académie à la 
Cérémonie commémorative du vingt-cinquième anniversaire de la- fonda- 
tion de Y Association générale des Hygiénistes et Techniciens municipaux, 
le 23 juin. 

ÉLECTIONS. 



Par 3i suffrages M. Gustave Ferrie est élu membre du Conseil supé- 
rieur du Laboratoire -national de Radioélectricité. Il y a i bulletin blanc. 

Par 3o suffrages M. Charles Maurais est élu membre de la Commission 
supérieure des Inventions en remplacement de M. A. -Th. Schlœsing, décédé. 
Il v a i bulletin blanc et i bulletin nul. 
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PRESENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire de l'hanèro garnie 
vacante au Muséum d'Histoire naturelle : pour la première ligne, M. Henri 
Humbert obtient 45 suffrages contre 3 à M. François Gagnepain; pour 
la seconde ligne, M. François Gagnepain obtient 25 suffrages contre 17 à 
M. Raymond Benoist. II y a 1 bulletin nul. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique comprend : 

En première ligne M. Henri Humbert, 

En seconde ligne M. François Gagnepain. 



CORRESPONDANCE. 



L'Académie Brésilienne des Sciences adresse l'expression de ses senti- 
ments de condoléance à l'occasion du décès de M. Paul Appell. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° J.4C. Berzeltos. Levnadsteckning, av H. G. Soderbaum. Publié par 
l'Académie royale des Sciences de Suède. Volume III. 

2 Régence de Tunis. Direction générale des Travaux publics. Carte géo- 
logique dressée par M. Solignac. 

THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les ensembles ordonnes. 
Note de M. Adolphe Lindenbaum, présentée par M. Hadamard. 

1. Terminologie. — Une famille <1> d'ensembles est monotone (M si. entre deu\ 
quelconques de ces ensembles, il y en a un qui contient l'autre. Une famille 4> 
monotone est en même temps ordonnée : lorsqu'un ensemble A de <D est contenu dans 

[') Voir par exemple M. Fréchet, Les espaces abstraits. io/jS. p. 70. 
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un autre ensemble B de <I», on dit que A précède B dans cet ordre. Par ensemble 
linéaire, nous comprenons un ensemble composé de nombres réels? quand il s'agit 
de l'ordre dans cet ensemble, nous entendons que a précède b, si a < b. Un ensemble 
linéaire E sera appelé à demi fermé, lorsque tout point d'accumulation de E qui 
n'appartient pas à E (s'il en existe) est à la fois point d'accumulation des points 
de E qui le précèdent et des points de E qui le suivent. Soit : V,, V 2 , . . ., \„, . . . 
une suite d'ensembles quelconques que nous appellerons des voisinages: l'ensemble- 
somrue de tous les voisinages sera espace (V) parfaitement séparable ; ouvert 
est un ensemble qui est une somme de certains de ces voisinages; ensemble 
fermé est un ensemble E (d'éléments de notre espace) qui contient toujours un 
élément/), si dans chaque voisinage auquel appartient cet élément p se trouvent des 
éléments de E. Le complémentaire d'un ensemble fermé est un ensemble ouvert (et 
réciproquement). Il est à remarquer que tout espace topologique remplissant le 
« second axiome de dénombrabilité » [au sens de M. Hausdorll' (')] n'est qu'un 
espace (V) spécial parfaitement séparable. Donc en particulier c'est un espace eucli- 
dien à n dimensions, 

2. Récemment, j'ai établi les théorèmes suivants : 

I. Soit $ une famille monotone d'ensembles ouverts dans un espace (V) 
parfaitement séparable : alors il existe un ensemble linéaire semblable (-) à 
cette famille. 

V. Le même énoncé reste vrai quand on remplace le terme ouverts par 
fermés. 

II. Soient K un espace topologique infini ( 3 ) et £ un ensemble linéaire arbi- 
traire : alors il existe une famille monotone d'ensembles ouverts de l'espace K 
ordonnée comme F ensemble £. 

II'. Le même énoncé subsiste quand on remplace le terme ouverts par 
fermés. 

J'ai communiqué ces propositions à quelques collègues. Or M. Denjoy 
est parvenu indépendamment à des résultats semblables et a publié (') 
les théorèmes suivants ( 5 ) : 

D,. Un ensemble ordonné H, contenant un ensemble dénombrable (D et 
tel qu'entre deux éléments de H n'appartenant pas simultanément à Û? 
existe au moins un élément de ô), est semblable à un ensemble linéaire 
à demi fermé. 

(') E. Hacsdorff, Grundzuge der Mengenlehre, i g 1 4 j P- 2i3, 263. 
(-) Au sens de la théorie de l'ordre. 
(") C'est-à-dire contenant une infinité de points. 

('•) A. Denjoy, Sur tes ensembles ordonnés (Comptes rendus, 193, ig3i, p. ioii). 
f s ) Nous les énonçons dans noire terminologie. Il y a d'ailleurs quelques diffé- 
rences sans importance. 



SÉANCE DU l5 JUIN ig3i. ■ l5l3 

Do. Toute famille monotone d'ensembles fermés dans l'espace à r dimen- 
sions est semblable à un ensemble linéaire à demi fermé. 

D 3 . Tout ensemble linéaire est semblable à une famille monotone d'en- 
sembles fermés situés dans l'espace à /-dimensions. 

Il serait donc superflu d'insister encore de ma part sur le même sujet; 
mais puisque la démonstration de D 2 donnée par l'éminent géomètre me 
parait compliquée et qu'en outre, comme l'auteur lui-même l'indique, elle 
fait appel aux choix arbitraires ('), je me permets toutefois de présenter 
ici : i°une démonstration des théorèmes I et I', très simple et qui ne se 
sert pas de l'axiome du choix de M. Zermelo \ 2° quelques remarques supplé- 
mentaires. 

3. Démonstration du théorème l. — Un ensemble ouvert étant une somme de voi- 
sinages, à tout ensemble de la famille <I> correspond une suite (éventuellement (înie) 
de voisinages qu'il contient, donc aussi une suite des nombres entiers positifs (numéros 
de ces voisinages); l'ensemble vide peut être évidemment laissé de côté sans détri- 
ment. A la suite (/«,, «,, . . .), qui peut être supposée croissante, faisons encore cor- 
respondre le nombre réel 

i i i 



Si un ensemble ouvert E, est contenu dans un ensemble ouvert E„, on a tout de 
suite pour les nombres correspondants r x < r.,, à moins que E, = E„. Donc, le théo- 
rème est démontré. 

Le théorème I' n'est qu'un corollaire immédiat. Quant aux théorèmes inverses. II 
et II' ('-). la démonstration est moins facile ( 3 ). 

4. Tout ensemble linéaire bien ordonné (ou inversement bien ordonné) 
étant (effectivement) dénombrable (ou fini), le théorème connu sur 
les familles monotones bien ordonnées d'ensembles fermés (respective- 
ment ouverts) est une conséquence du théorème I'(I)- 

Si l'on voulait généraliser les énoncés I et F, en les réunissant par les 
mots : oc Soit $ une famille monotone d'ensembles ouverts ou fermés... », on 
obtiendrait un énoncé faux, déjà même pour les ensembles linéaires. Néan- 



(') Il me semble que ce défaut resterait même dans la démonstration du théorème 
sur les classes bien ordonnées (à la (in de la Note de M. Denjoy). 

(-) Cf. D 3 ); d'ailleurs chez nous. l'espace K peut se réduire par exemple à une 
suite de points isolés. 

( 3 ) Pour des espaces topologiques complètement arbitraires, l'axiome du choix y 
est nécessaire. 
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-moins, on a encore le théorème (') : Toute famille monotone bien 
ordonnée d'ensembles linéaires ambigus de classe i (-') est au plus dénom- 
•brable( 3 ). 

5. La Note de M. Denjoy contient de plus une propriété jusqu'à présent 
inaperçue (autant que je sais) du continu linéaire : que tout ensemble 
linéaire est semblable à un ensemble linéaire à demi fermé. Or ce théo- 
rème ( *) peut être démontré, directement et sans l'axiome du choix, par 
une autre méthode, plus effective. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les fonctions biharmoniques et la théorie 
des fonctions analytiques de deux variables complexes. Note ( 5 ) de 
M. Francisco Severi. 

1. Une fonction biharmonique U(x t , x 2 , y,, y 3 ) d'un point de l'espace 
euclidien S 4 est la partie réelle (et le coefficient de i) d'une fonction analy- 
tique de deux variables complexes x = ic, + ix^, j= j, -+- iy* ; c'est-à-dire 
une fonction satisfaisant au système différentiel 

dx\ "^ dx\ ' ày'î ~ r dv?, ' 

d'-l d'-lS _ d*-U à"-V _ 

O.r, dr, dx. 2 dv, " d,r { dr, d.r, dv, ' 

exprimant que la forme de Pfaff 

„. dl' , d\l , dV , dU , 

est une différentielle exacte. 

En 1 883, 11. Poincaré a remarqué qu'on ne peut pas choisir arbitrairement la fonc- 
tion u, déterminée sur la frontière A d'une cellule T à quatre dimensions, par une 
fonction U biharmonique (holomorphe) en T (la trace de U sur A, comme nous 

( ') Z. Zalcwasser, Fundamenta Mathem.. 3, 1922, p. 44- 

('-) Au sens de M. C. de La Vallée Poussin, Intégrales de Lebesgue. Fonctions 
■d'ensemble. Classes de Baire, 1916, p. i35. 

I 3 ) La classe d'ensembles ouverts ou fermés n'est qu'une sous-classe de celle de ces 
ensembles ambigus. 

( 3 ) Chez M. C. Kuratowski, Fundamenta Mathem., 3, 1922, p. 2i5, il se trou\e 
implicitement; à la page 2i3, on y démontre un cas (bien spécial) du théorème I'. 

(•'' ) Séance du 18 mai ig3i. 
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dirons brièvement;. Le problème de Diriclilel pour les ('onctions biharmoniques 
n'admet pas donc une réponse analogue à celle classique relative aux. fonctions har- 
moniques. Pour cela on a abandonné depuis longtemps le point de vue de Riemann, 
dans la théorie des fonctions analytiques de deux variables. 

Mais, comme Poincaré même a trouvé dans le fait rappelé « la véritable explication 
des différences si profondes entre les fonctions analytiques d'une variable et celles de 
deux variables », j'ai pensé qu'il serait fort intéressant d'entreprendre une étude 
approfondie de la question. C'est ce que j'ai commencé à faire. 

2. Dans un premier Mémoire (Memorie délia /?. Ace. d'Italia, 28 no- 
vembre 1930), après des réflexions d'ordre général, j'avais résolu le 
problème pour le bicylindre (il m'avait alors échappé que le problème 
pour ce cas avait été traité par M. Niklibore, Comptes rendus, 1920- 
192G) et j'avais aussi .remarqué que dans un champ cylindrique indéfini — 
et même dans un demi-espace — la fonction biharmonique est complète- 
ment définie à l'intérieur lorsqu'on se donne arbitrairement sa trace (con- 
tinue) sur une ligne convenable de la frontière, .l'ai pu depuis lors aller plus 
au fond de la question. 

Soit T une cellule à frontière (fermée) régulière A. L'impossibilité de 

choisir arbitrairement la trace de U sur A tient au fait que l'intégrale j oU ■ 

doit, même sur \, être indépendante d'une déformation continue du che- 
min d'intégration : circonstance qui ne se présente pas dans l'ordinaire pro- 
blème de Dirichlet, car le chemin d'intégration de l'intégrale analogue ne 
peut pas se déformer en restant sur la frontière. 

Comme les fonctions biharmoniques doivent être cherchées parmi les 
fonctions harmoniques, j'ai posé à la base de mes recherches le théorème 
suivant : 

La condition nécessaire et suffisante pour que la fonction U, harmonique 
en T, soit, dans la même cellule, biharmonique, est que la forme de PfaffZXj 
soit, sur la frontière, une différentielle exacte. 

Il va sans dire que dans une première phase d'étude du problème serait intempestif 
de chercher de réduire au minimum les conditions qualitatives* l'a frontière, lorsqu'il 
s'agit en premier lieu de connaître les conditions quantitatives. Pour cela j'ai toujours 
supposé que les fonctions envisagées soient holomorphes même sur la frontière, ce qui 
est équivalent à l'hypothèse que la trace 11 de U sur A soi t. holomorphe, car on déduit 
aisément pour les fonctions biharmoniques un théorème analogue à celui de Schwar/. 
concernant le prolongement analytique des fonctions harmoniques. 

3. De la proposition énoncée j'ai déduit le théorème général d'unicité 
et d'existence : 



"^■:VÊIf^lfffff 
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Pour qu'une fonction holomorphe u du point de la frontière A soit la trace 
d'une fonction biharmonique U, holomorphe en Y, il faut et il suffit que u 
satisfasse sur A à une équation intégro-dijférentielle et à deux équations dif- 
férentielles du troisième ordre. La fonction l est univoquement déterminée 
par u. 

Je viens de démontrer que l'équation intégro-différentielle est satisfaite 
en conséquence des deux équations différentielles, de sorte que la solution 
du problème est donnée seulement par ces dernières et la fonction U 
s'exprime simplement par l'intégrale même qui donne la fonction harmo- 
nique définie par u (voir Bendiconti dei Lincei, 5 juin io,3i). 

La première équation exprime que la dérivée normale, dans les points de 
A, de la fonction harmonique déterminée par u, est égale à une certaine 
expression différentielle d'une intégrale u des deux dernières équations. 
Ces dernières à leur tour donnent la condition pour qu'une fonction u d'un 
point (0,, G 2 , G 3 ) de A soit, sur cette variété, la partie réelle d'une fonction 
/"=« + «■ des variables complexes x, y, au sens riemanriien étendu par 
M. Wirtinger (Mathematisc/te Annalen, 1926), c'est-à-dire pour que le 

, . <)(f. .r, >•).,, 
jacobien d( \ (,''$, soit nul sur A. 

Le passage entre mon point de vue et celui de Wirlingeresl fourni par une sorte de 
dérivée /^- A d'une fonction f par rapport à une autre fonction o, suivant une 

direction '/.. Il s'agit là de la limite du rapport ~-, où /, 9 sont des fonctions de .c, y, 
considérées le long d'une courbe régulière l, décrite par un point fonction d'un para- 
mètre réel t. Je suppose que dans le point P envisagé de / soit C -^-^é.o et que X soit la 

droite tangente à l en P. Lorsque /, 9 sont des fonctions holomorphes de .r, ;• dans un 
domaine de P, pour chaque '/. issue par P il y en a (en général) seulement oc' d'autres, . 
qui donnent la même valeur /^; A ; et elles remplissent, autour de P, le plan caracté- 
ristique (c'est-à-dire représenté par une équation linéaire en ,r, y) déterminé par l. 
Eh bien, dans chaque point P d'une hypersurface régulière A il y a un seul plan 
caractéristique tangente 7:, et une fonction f(0 u 0., 9 3 ) donnée sur A, est, sur la variété 
même, fonction du couple „r, y, lorsque l'une (et par suite l'autre) des dérivées 
/■'-;■■■> /',,)., le long d'une direction À de n, est indépendante de la variation de À 
sur 7T. 

4. ïJne autre difficulté nouvelle du problème découlé de ce que les cel- 
lules à quatre dimensions ne sont pas toutes équivalentes vis-à-vis des trans- 
formations pseudo-conformes de S-, (j'appelle ainsi les transformations 
de Si analytiques par rapport à x, y). De sorte que, en précisant ultérieu- 
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rement la solution du problème, on doit trouver des différences relatives 
aux différentes classes de cellules. 

J'ai considéré en particulier les frontières composées par des morceaux 
réguliersde hyperplanoïdes, par exemple les frontières des polyèdres de S,. 
Les hyperplanoïdes sont les variétés équivalentes aux hyperplans. Elles 
restent caractérisées (Poincaré, Aimer) par la propriété de contenir une x' 
analytique de surfaces caractéristiques. J'ai démontré aussi aisément que 
les hyperplanoïdes sont la même chose que les variétés de niveau des 
fonctions biharmoniques. 

Pour exprimer que u est la trace sur un hyperplanoïde d'une fonction 
biharmonique U, il suffit que // satisfasse à une seule équation différentielle 
de second ordre (transformée d'une équation de Laplace en deux variables). 
En conséquence, pour chaque face à trois dimensions d'un polyèdre fermé 
on doit écrire une équation de second ordre; et ensuite, pour obtenir que 
les fonctions biharmoniques ainsi définies dans les domaines des faces sus- 
dites se réduisent à une seule, il faut poser des conditions intégrales en 
correspondance des faces à deux dimensions et des arêtes.' La fonction, 
étant ainsi déterminée dans un domaine de la frontière, peut s'étendre 
à l'intérieur et y demeure holomorphe, en vertu d'un beau théorème de 
Hartogs. Cette méthode laisse prévoir la possibilité d'étudier ultérieure- 
ment le problème général, en considérant une cellule quelconque comme 
limite d'un polyèdre. 

5. Ma recherche aboutit à un théorème d'unicité qui me semble très 
singulier. 

Étant donnée sur la frontière {régulière) A une ligne régulière {fermée ou 
ouverte) Z, choisie sur A d'une façon tout à fait générale , une fonction L 
biharmonique et holomorphe dans la cellule T est univoquement déterminée 
lorsque Von connaît sur l les traces de l et de ses dérivées premières. 

Par suite les fonctions biharmoniques holomorphes en Y dépendent 
d'éléments arbitraires en nombre et qualité bien plus limités qu'on pouvait 
au premier abord soupçonner. 

En disant que / doit être choisie sur A d'une façon générale, j'entends 
que /doit satisfaire à deux certaines conditions négatives : une différentielle 
a, et l'autre intégrale^. La présence d'une condition intégrale montre que 
le théorème n'a pas un caractère local, comme on le pourrait penser au 
premier abord. En effet on peut amoindrir la frontière A de sorte qu'elle 
passe toujours par / et que la condition a demeure satisfaite; mais alors, 
pour A assez petite, la condition b n'est plus satisfaite. 
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Dans un petit domaine quadridimensionnel de l les données susdites ne 
suffisent plus pour déterminer l , car on peut choisir en outre une cons- 
tante réelle (dans un certain intervalle) et deux fonctions régulières d'une 
variable (réelle). ' 

Il s'agit maintenant de savoir si le théorème d'unicité ci-dessus admet un 
corrélatif théorème d'existence. 



analyse mathématique. — Sur la représentation conforme 
des aires multiplement connexes. Note de M. Gaston Julia. 

1. cl est une aire, du plan z, limitée par un contour extérieur C et 
p contours intérieurs C,, . . . , C p qu'on peut supposer analytiques. Il existe 
(La Vallée Poussin, Annales Êc. Norm. sup., 1930, p. 267) une fonc- 
tion F(s), holomorphe et uniforme dans cl et sur les Q, dont le module 
prend sur les*Q des valeurs constantes 1 ^>e''^e'=>. . .>e l r, et dont l'argu- 
ment augmente respectivement de (p. 2 t.) et (— 2-) lorsque z décrit C ou 
l'une quelconque des C,, . . . , C p , dans le sens positif par rapport à Cl. Ces 
propriétés déterminent F(s) au facteur e® près, ainsi que les À„ nombres 
négatifs. Pour étudier certaines difficultés rencontrées par M. de La Vallée 
Poussin dans la représentation de Cl sur une aire D, du plan u, limitée 
par p -\- 1 cassiniennes, et conformément aux idées émises dans mes Notes 
(Comptes rendus, 174, 1922, p. 517, 653, 800) et dans le Mémoire (Bull. 
Soc. math, de France, 52, 1924, p. 279), j'ai introduit, comme élément cen- 
tral du problème, la surface de Riemann a décrite par le point "C, = F(s) 
lorsque z décrit cl. 

2. c? possède les propriétés caractéristiques suivantes. Elle a p feuillets. 
Elle est limitée : i° extérieurement par la courbe fermée y composée du 
cercle j£| = i parcouru p fois de suite dans le sens trigonométrique 
[arg£ croît de (p. 2 -à) sur -y,,]; 2 intérieurement par p courbes fermées y,, 
"i' 2 , •••> "Ïp'i , T«( i '= l i 2 j • ••,/>—- 1) se projette sur le cercle |£| = £'", elle 
peut avoir des points de rebroussement, l'argument du £ qui la décrit (dans 
le sens positif par rapport à ci), et dont la variation totale est ( — 211), pou- 
vant avoir des phases de croissance intercalées entre les phases de décrois- 
sance-, y p est le cercle jÇ| = eV. Entre y,, et y^, il y a un feuillet, entre y^_, 
et yp_ 2 se projettent deux feuillets, ..., entre y, et y s'étalent les p feuillets 
de a- bordés par y . 1 présente a points de ramification simples intérieurs et 
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b points de ramification simples frontières ( ( ) (un zéro d'ordre K de F' donne 
un point de ramification équivalent à K points simples). On a la relation 
fondamentale ■2.a-\-b = ip — 2 ; b est donc pair et peut être nul. n est de 
genre zéro (toute rétrosection la morcelle) et &on ordre de connexion est 
( j0 _|_ ï). Toute a ayant les propriétés précédentes est une surface canonique 
correspondant conformément à la classe (cl) des aires du plan z ^présen- 
tables conformément sur Tune d'elles a. Elle dépend des p paramètres 
réels A;, des ia + b — ip — 2 paramètres réels fixant les points de ramifi- 
cation ; avec la rotation arbitraire autour de o, il reste 3/> — 3 paramètres 
réels ( Riemann-Schottky) caractéristiques d'une classe d'aires planes (cl) 
de connexion (p + 1). cl peut être choisie dans les types canoniques anté- 
rieurement choisis par MM. Schottky, Hilbert, Kœbe pour représenter les 
surfaces de Riemann de genre zéro, de connexion (p -f- 1). 

3. Lorsque 6 = 0, les y, (i = 1, 2, . . . ,p) sont des cercles. On prolonge 
vers c l'intérieur en lui, adjoignant les p disques circulaires (y) limités par 
les y,. On obtient ainsi a t simplement connexe à;; feuillets recouvrant tous 
|'(|<i et bordée par y . Le prolongement de a, à P extérieur de y„ peut se 
faire de plusieurs manières : en voici deux très simples. 

4. On peut d'abord adjoindre à cr, la surface ?,, bordée par y„ et engen- 
drée par "C = wp lorsque w décrit |^'|>i. On a une surface algébrique 
fermée S, = (s, +a 2 ), de genre zéro kp feuillets. On la représente confor- 
mément (Schwarz) sur le plan complet u[u =00 et £ = =c se correspondant] 
par u — r.(£) fonction inverse d" 1 un polynôme de degré p, 

[P étant l'un de ces polynômes, u et b deux constantes arbitraires; en 
imposant à tous ces polynômes un coefficient de u 1 ' égal à 1 en module, 
a = e® avec 9 arbitraire]. Par 11 = r.(Ç), o est transformée en une aire D, 
du plan u, limitée par des cassiniennes (type canonique de La Vallée 
Poussin). D (déterminée à un déplacement euclidien près) correspond 



(') Ils seraient points de ramilication intérieurs du prolongement analytique de (7 
et proviennent des zéros de F' situés sur la frontière de cl; les rebroussements des 
y,-[t=i, a, ...,(ji — i)J proviennent de ces zéros d'ordre impair; la relation fonda- 
mentale limite le nombre de ces rebroussements et des phases de croissance corres- 
pondantes d'arg. £. On la démontre directement, ou bien en la rattachant au nombre 
des zéros d^une différentielle abélienne de première espèce de genre p. qui n'est autre 
que (f/F: F) exprimée à l'aide des fonctions H :) et .«(;), liées par la relation algé- 
brique A(r,s) — o, associées par M. Schottky à l'aire cl. 



eir*w^tf3%$ 
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conformément à cl par «==r.[F(-)] ou P(m) = F(.s). La classe des (cl) 
[avec correspondance conforme entre ses aires] est transformée en une 
classe (D) [avec correspondance linéaire (déplacement euclidien) (iijue^ + 6) 
entre ses aires]. 

5. On peut aussi prolonger t, parsymétrie relativement à y . On obtient a\ , 
qui, raccordée à c,, donne S..,, surface algébrique fermée à p feuillets, de 
genre zéro, v =p(£), qui représente conformément <r, sur jt'j<i, repré- 
sente i\ sur | v\ > i et 2 2 sur le plan complet v. C'est la fonction inverse d'une 
fraction rationnelle X = R(i'), rfc af^^re p, à cercle fondamental \y\<i. EMe 
transforme cr en une aire D', du plane, limitée intérieurement par les jo cassi- 
niennes généralisées j R(p)| = e'\ e'- . . . , e A '' [chacune entourant un zéro 
simple deR ( v) et extérieurement par le cercle \ v | = | R (?) | = i [ type cano- 
nique nouveau]. Les R(V) se déduisent de Tune d'elles, R , par 

' R<r, = R |>JLl£ 



a constante arbitraire de module <^i. cl et D' se correspondent par 
e=p[F(s)] ou R((-') = F(s). La classe des aires (cl) est transformée en 

une classe (D') avec correspondance linéaire {déplacement non euclidien) 

(v/e' b =^-\ entre deux quelconques de ses aires ■ 

6. On peut faire d'autres applications de a. Par exemple, en lui adjoi- 
gnant sa symétrique a' par rapport à y , et identifiant les y ( - avec les y;., on a 
une surface de Riemann fermée [cr+ <j'], de genre p, image conforme du 
disque cl à deux faces, qui est une surface de Riemann-Clifford-Klein pour 
la classe des courbes algébriques A (r, s) = o de M» Schottky. Nous n'insis- 
terons pas ici sur ces applications. 

/ 
/ 

ANALYSE mathématique. — Sur l 'emploi des potentiels vecteurs généralisés 

dans V intégration d'une classe d'équations aux dérivées partielles ( ' ). 

Note ('-') de M. Gr. C. Moisil, présentée par M. Hadamard. 

Considérons le système d'équations aux dérivées partielles 

tu Fi = y\ 

(') Pour les notations employées, nous renvoyons à notre Note Sur les systèmes 
d'équations de M. Dirac du type elliptique {Comptes rendus. 191, ig3o, p. 1292). 
( '- ) Séance du 8 juin ig3 1 . 
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OU 



(<0 F = 5>,IP' 



à 

X = l 

Supposons que les matrices y,,, satisfassent aux relations de Dirac 

( 3 ) y h yt ■+- yii y h = 'î o/,t l. 

En exprimant d> à l'aide des potentiels ç>, qui jouent un rôle de potentiel 
vecteur : 

(4) '} = F„. 
on conclut que s satisfait à 

(5) Ao = M\ 

Nous pourrons donc écrire 



(6) 



i /*(MP.-/) n . . i /"(mP. V ) 

! "J n MP • ç '"^/v MP 



où A a est la densité inconnue d'un potentiel de simple couche. Si nous pro- 
longeons 'h en dehors de O en lui donnant la valeur o, par continuité exté- 
rieure nous pouvons arriver à 



(7) l<' l ry) A r-j- 



. / (mp. 7 ) . , . r (\iP.y) H . , 

»,A. MP S 'Vn M H 



P étant sur S. 

C'est un système d'équations intégrales à intégrales principales. Il est 
singulier. En effet si A est constant et arbitraire, (n v ^)\ est une solution 
de (7). On le montre en s'appuyant sur l'identité 



(8) 

où P est sur -5(7) peut être écrit 



2 .A . MP 



<9) ~ Ap— - / ■ =7fi Am^m — — - / ==7* 



, /'(»py)(MP-y) Al[ ^ = _l r^lA 
«y, mp 5 "Vv mi 

si nous intégrons (9) sur I, le premier membre s'annule. La roirdition de 
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compatibilité est satisfaite car on peut s'assurer que l'intégrale du second 
membre sur Z est aussi nulle. 

La méthode employée dans cette Note peut être étendue aux systèmes 
pour lesquels les relations (3) sont remplacées par l'hypothèse qu'il existe 
des matrices y /( , /.,,, a,, telles que 
1 10 1 y/r//,-*- y* "//,-+■ h>M-+- ''/,;m— 2o w .c. 

De même la méthode employée dans la Note précédemment citée est 
valable si l'on suppose que la relation (3) de M. Dirac est remplacée par 
l'hypothèse qu'il existe des matrices y,, telles que 

fin yi,yt -*- y /,"//,= '■ o«c 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Des équations s = f(x, y, s, p, q) qui 
admettent un invariant du second ordre. Note deM.R. Gossb, présentée 
par M. E. Goursat. 

Ces équations ( ( ) ne peuvent être que de la forme 

da l'.r, y, 3, // ) , . 

a y 

et la condition nécessaire et suffisante pour qu'une telle équation admette 
une involution d'ordre 2 s'écrit 

3 „ db 

L'équation proposée admet alors l'invariant 

da . 

d.r 

La condition (i), outre qu'elle permet une discussion simple et uniforme 
des différentes formes possibles de a et de b, invite à essayer la transforma- 
tion de Bâcklund 

!■>.) P=/U", _)', 3, />l, O = lt(.V, Y, 3, q) 



(') Goliisat. Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 1, 1889, p. 3i -7N. 
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et il y a là une méthode générale pour coordonner et compléter les résultats 
obtenus sur cette question par MM. Goursat (') et Laine ( 2 ), et moi-même 
(Gosse, Annales de Toulouse, 2" série, 1*2, p. n3 et suiv. 

Pour en mesurer la puissance, on peut remarquer qu'elle fournit immé- 
diatement les deux transformations qui ont été données par M. Laine ( 3 ) et 
moi-même ( ') pour intégrer l'équation 



S=p 



19 + '/ 



- — r z — ,r 



J'en ai de plus fait l'application à Péquation 

- r , — ~ — w — i A '/ -+- '/ 



(3) • 5= 2 V(3-T->i') a 






qui est la seule, de la catégorie étudiée, qu'on n'ait pu ramener jusqu'ici à 
une équation Linéaire, quand X ne se 'réduit pas à une constante ( '). 
On peut prendre ici 

. , — ■ -* 

V7 -+- ' 



r = L- 



— ./• — \ iz -t-.r) s -f-/^ 



b = 



/= - 



y -+- .r 



[:+.f + V'( s "+- • 2 ') 2 -+-/ 7 ]- 

La transformation (2), qui donne (3) si l'on élimine Z, donne, si l'on éli- 
mine .s, 



/I(z—v) = (z—r)* 



r» d, 



(X 



yïï-Q'^]-^ 



.v) 



P( = ^X, 



(Le -4- < 



! d }\ 



ce qui s'écrit, en posant 






-4^H 



(X+yY- X+y 



Pi 



djc -+- <7'f t/y. 



On a alors 



Xh-.v 



-!=,)•;(./') TTif,)') -K;,(.r) (avec »', = X;'), 

et la solution générale de (3) est donnée par la formule 

rl-r-V 4-i, -., - C -■-. - >' j . j 

Y _ , + ,' -" + 2 -: r ' ■+• / (;'•+• 2 ;i ; ) "^ + v ",»' = °- 

( ' ) Goursat, /oc. c//. 

('-) LaînÉ, Thèse de Doctorat, Cracovie. Imprimerie de l'Université, 1928. 

( ■' 1 Laine, loc. cit. 

( '■ 1 Gosse, Comptes rendus, 18'i-, ig^j. p. 3(33. 

( 5 ) Laine, loc. cit. 
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ANALYSE ..MATHÉMATIQUE. — Sur les caractéristiques des systèmes en invo- 
lution d'équations aux dérivées partielles. Note de M. G. Cerf, présentée 
par M. Goursat. 

Un système en involution de v équations aux dérivées partielles d'ordre n 
à l'inconnue s, fonction de variables indépendantes x,, . . . , x m , admet des 
caractéristiques à m — v dimensions, dépendant d'un nombre fini de cons- 
tantes arbitraires : par chaque élément de contact d'ordre n du système 
donné, il passe une de ces caractéristiques et une seule ('). Il peut se faire 
qu'une intégrale quelconque du système étant considérée, il existe une 
infinité d'autres intégrales admettant avec elle le long d'une caractéristique 
un contact d'ordre inférieur à n. Le but de la présente Note est de donner 
un moyen de former de tels systèmes. 

Nous donnerons les indications sur un cas particulier, la généralisation 
pouvant être faite aisément. L'exemple choisi est celui d'un système en 
involution (S) de quatre équations du second ordre à trois variables indé- 
pendantes, il a fait l'objet de recherches de M. E. Cartan ( 2 ); il admet une 
famille de caractéristiques à une dimension du deuxième ordre dépendant 
de huit paramètres arbitraires; il est équivalent à un système de quatre 
équations de Pfaff (2) de classe 8, son intégration est, en général, équiva- 
lente à celle d'un système de deux équations aux dérivées partielles du troi- 
sième ordre à deux variables indépendantes. 

En procédant de la manière suivante, on peut former un système (S) 
qui admette des caractéristiques du premier ordre dépendant de 7 para- 
mètres : à un élément de contact du premier ordre d'un espace (e) à 
3 dimensions, on fait correspondre une variété ponctuelle (V) à 3 dimensions 
d'un espace à 4 dimensions (E), et à toute surface de (e), l'enveloppe des 
variétés (V) correspondant à ses éléments. Pour certaines correspondances, 
convenablement choisies, il se trouve que, pour les surfaces intégrales dans 
(e) d'une équation aux dérivées partielles du deuxième ordre à deux varia- 
bles indépendantes, l'enveloppe dans (E) est « osculatrice» à ses envelop- 
pées. Ces enveloppes constituent alors l'intégrale générale d'un système de 
la forme cherchée. 

A toute équation aux dérivées partielles du second ordre à deux variables 



(') J. Bkudon, Ann. Éc. Norm., 3 e série, 13, 1896, Supp. p. 19. 
( 2 ) Bull. Soc. math, de Fr., 39, 191 1, p. '|3(>. 
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indépendantes, on peut, en général faire correspondre une infinité de tels 
systèmes : du système de Pfaff déduit de l'équation du deuxième ordre, on 
tire immédiatement 4 équations, dont l'ensemble, de classe 8, joue le rôle 
de système équivalent à (s). D'ailleurs, la détermination du système (S) 
peut se faire ainsi : dans l'espace à 5 dimensions : x, y, s, p, q, on peut 
représenter, quant aux éléments du premier ordre, les caractéristiques de 
l'équation du second ordre par des courbes; ce sont des courbes intégrales 
d'une équation aux dérivées partielles du premier ordre, dont le cône des 
tangentes est a 3 dimensions. Une intégrale complète de cette équation du 
premier ordre fournit un mode de correspondance; les différents systèmes 
(S) obtenus à partir d'une même équation du second ordre sont équivalents 
par rapport au groupe des transformations de contact de l'espace, à 4 dimen- 
sions. 

Dans l'exemple choisi les cas d'exceptions donnent des résultats intéres- 
sant l'intégration des équations du deuxième ordre, mais qui ont été obte- 
nus déjà par d'autres méthodes. 

Les généralisations envisagées au début ont rapport au nombre de 
dimensions des espaces (e) et (E), ainsi qu'à l'ordre de l'élément de contact 
choisi dans (e). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de M. Lusin. 
Note de M. S. Maztjrkiewicz, présentée par M. Emile Borel. 

La présente Note contient la réponse négative à la question suivante posée 
par M. Lusin (') : soit 

F(s')=jc t =« et ^ci- 

lc=0 A=0 

convergente; peut-on démontrer l'existence d'une courbe fermée, recti- 
fiable L, située dans le cercle | z \ = i , ayant avec la circonférence | s | = i 
un ensemble de points communs de mesure positive, et telle que l'intégrale 

double ( / | F'(s) | 2 dw, étendue à l'intérieur de L, ait une valeur Gnie? 

La méthode dont je me servirai est due à MM. Banach et Saks (Banach, 
Bull. Se. math., 2 e série, 50, mars 1926. — Saks, Fund. Math., 10, p. 18G- 

(') Bull. Calcutta Math. Soc, 20, 1980, p. i5o. 

Ç. R., i 3i, 1er Semestre. (T. 195, N' 24.) IQ 8 



ï52() ACADÉMIE DES SCIENCES. 

196. — Steinhaus, Studia Math., 1, p. 5i-8i) et basée sur les recherches 
de M. Baire. 

Soit U l'ensemble de fonctions 

F ( 3 , =]£<•*;* 
telles que ^ ! c * ? converge. Définissons la norme j| F || de ¥{z) par l'égalité 



t = 






U devient alors un 'ensemble vectoriel, norme, séparable et complet {cf. 
Banaoh, Studia Math., 1, p. an). Posons ; = /■«''? et soit A„, l'anneau : 

1 — l -- t <r<i— —• Soit V,„ l'ensemble des Fil telles que J F'(s) j > rn' 
pourseA,,,. Posons 



\V,,= Y V„„ 



'^ 



Comme limij F/j = jjFj entraîne limF y (s) = F(s), donc aussi 






uniformément pour s s A„„ les ensembles V„, et W,, sont ouverts dans U. 

Soient^ un entier positif, n > o, /(s) = V 6/.^ une fonction de l . Déler- 
minons un entier q tel que 



/,=,-. 



et soit m un entier supérieur à la fois à ( ^k \b k \ ) , à p et à 2 lfi -''r ( -\ 

Posons 

1 

' j = « 

On aura :/— o.,| <Yj e t j ^( ; )| > ™' pour -sA ; „. Donc ^V W <W,. 
Il en résulte que W p est dense dans l. Donc le complémentaire de W A , est 
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de première catégorie dans U. U étant complet l'ensemble Y = TT W p n'est 



P => 



pas vide ('). 

Soit h(z) une fonction de Y. Supposons qu'il existe une courbe fermée, 
rectifiable L, située dans le cercle p<i. ayant avec la circonférence r=i 
un ensemble de points communs E de mesure positive et telle que l'inté- 
grale / / \h'(z)\ 2 dw étendue à l'intérieur D de L est finie. On peut sup- 
poser en outre que L ne passe pas par le point z — o. Une généralisation 
facile d'un théorème deM. Banach(Fund. Math., 7, p. 225 et suiv.)montre 
que presque pour chaque valeur de o la demi-droite <p = ç rencontre Len 
un nombre fini de points. Il en résulte l'existence d'un nombre positif (3 < i 
et d'un ensemble E, < E de mesure [x ^> o, tel que l'ensemble B de points z- 
satisfaisant aux inégalités i — (3^>'<^i> ? £ E, est intérieur à L. Donc 

B,„ = ( A m xB)<(D pour m ^> ^- La mesure superficielle de B„, est ^-^— • 

D'autre part, pour une infinité d'indices m on a hzY„ n et, par suite, 
n/-\ i \ ^ pour se A m . Donc pour une infinité d'indices m 

f I \h'(z)'*dwl f f | h'(z) \"-dwl^ p. v ; w. 



On voit que / / \h'(z)\' i div ne peut pas être finie. 



c. Q. r. D. 



cinématique APPLIQUÉE. — Sur les chaînes fermées à cinq couples rotoïdes , 
dêformables au premier degré de liberté. Note ( 2 ) de M. F. E. M yard, 
présentée par M. M. d'Ocagne. 

Nous avons ( 3 ) indiqué la solution d'une chaîne fermée à cinq couples 
rotoïdes, déformable au premier degré de liberté (ou chaîne n° 1). 

Le développement de cette question et de ses conséquences nous a con- 
duit à un travail étendu. Nous le publierons prochainement; nous nous 
contenterons ici d'indiquer brièvement le schéma des sujets nouveaux qui 
seront traités dans ce Mémoire : 



I 1 ) D'après la généralisation du théorème de M. Baire, due à M. Haussdorfl'. 

C 1 ) Séance du 8 juin ig3i. 

i 3 ) Comptes rendus, 192, 19S1, p. 1194 et i332. 
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A propos de la chaîne n° 1, M. Raoul Bricard nous a suggéré de donner 
une démonstration complémentaire en faisant appel aux considérations de 
congruences; dans le cas présent, en montrant que les cinq axes de cette 
chaîne s'appuient constamment sur un système de deux droites. C'est cette 
suggestion — dont nous remercions M. R. Bricard — qui nous a fait établir 
la démonstration complémentaire que contiendra le Mémoire. 

A cette chaîne fermée n° 1, à plan de symétrie, qui constitue la première 
solution maintenant connue de tels systèmes articulés, nous allons ajouter 
un deuxième exemple. Cette chaîne n° 2, sans plan de symétrie, et pour 
laquelle, dans le Mémoire (comme dans le cas de la chaîne n° 1) nous 
donnerons une double démonstration, est obtenue comme suit : 

Supposons la réunion, ou plutôt, la contraction de deux isogrammes 
égaux articulés disposés de manière à posséder un côté commun, les deux 
axes d'articulation aux extrémités de ce côté commun étant confondus. 

Si nous supprimons le côté commun, ainsi qu'une articulation de façon 
que les deux côtés correspondant à cette articulation (qui sont en prolon- 
gement rectiligne ou oblique) ne forment plus qu'une seule et même barre, 
nous aurons cette chaîne n° 2 annoncée, à cinq couples rotoïdes. 

Évidemment, si dans cette chaîne n° 2, -on maintient l'articulation des 
deux côtés (en prolongement), on a une chaîne à six articulations, défor- 
mable au deuxième degré de liberté. 

Nous montrerons, dans le Mémoire précité, l'existence d'un hyperboloïde 
articulé, ne possédant quddes couples rotoïdes ('), et constituant une appli- 
cation directe de la chaîne n° J . 

Nous verrons que, dans ses déformations, l'hyperboloïde présente un 
cercle de gorge dont le rayon varie entre les deux limites zéro et r, tandis 
que les positions successives de ce cercle restent comprises entre deux plans 

limites parallèles, le ravon étant alors — = pour chacune de ces deux positions. 

V' 2 
Nous envisagerons aussi, dans ce Mémoire, la question des chaînes fermées 
à six couples rotoïdes. 

(') On connaît la théorie relative à l'hyperboloïde articulé classique dans lequel les 
génératrices (des deux systèmes) sont liées entre elles par couples sphériques. 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur les tourbillons: secondaires se produisant à l'aval 
d'un obstacle immergé dans un liquide. Noie ( "' > de MM. E. Gsâssss 
et J. Bauesag, présentée par M. L. Lecornu. 

L'objet de cette Note est l'exposé de divers résultats relatifs à l'étude des 
tourbillons secondaires se produisant dans le sillage d'un obstacle immergé 
dans un liquide ( 3 ). 

Les obstacles é tudiés sont des evlindres droits à' base circulaire, de di.? in être com- 
pris entre 8 et ioo mm et de hauteur égale à 3oo""". 

Certaias (ceux de 8 à i6"""i sont placés dans un ajutage de 3o™" de diamètre pré- 
cédée d'une tubulure donnant un mouvement en bloc des particule* liquides. 

Les autres (ceux de 20 à 100""") sont, étudiés par translation dans de l'eau immobile. 

Les vitesses sont mesurées par la méthode clironoptiotographitjue dans le premier 
cas, directement dans le second. Les périodes sont mesurées, soit par h méthode 
thermique décrite dans une précédente Note, soit directement. 

I. Naissance des tourbillons. — Après l'apparition des tourbillons alternés 
et pour une vitesse critique donnée, les bords du sillage présentent des 




Fig. 1. — Tourbillon d'ouverture. Fig. j. — Tourbillons secondaires. 

Photographie des tourbillons produits derrière un obstacle, 

plan semi-circulaire obturant la demi-section d'un ajutage cylindrique de i»< m de diamètre. 

ondulations. Si la vitesse croit, ces ondulations se transforment en encoches 
qui s'enroulent ensuite sur elles-mêmes jusqu'à présenter la forme caracté- 
ristique des tourbillons {fig. 2). 



(') Séance du 8 juin ig3i. 

(-) Voir Note précédente. Comptes rendus, 1.92, t9.i1, p. t. : >5.">. 
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A chaque variation brusque de la vitesse, il se produit sur les bords de 
l'obstacle deux tourbillons symétriques du régime transitoire (.Jtg:i) que; 
nous laissons» de côté dans cette Note. 

La vitesse critique correspondant à la formation des premières ondula- 
tions est de l'ordre de 3 cm/sec' pour les obstacles de 8 à t6 mm de diamètre. 

FI. Étude de la période. — Les variables envisagées sont : le diamètre D 
du cylindre, la période T des tourbillons, îa vitesse relative V du fluide et 
de l'obstacle, le coefficient cinématique de viscosité v du liquide. 



■8 

o 
E 






s» 



Culindre de 15 mm. 
Température moyenne ; 2t° C. 



%-~j%_ 



f vitesses- sn em,tiéc < 



a".' '■■"&■': 2e- ' 3à ■''■4o:"y. : ];œi '&&•::- ™ iTWlïH : i'-* 1 * : : '. s °' : ' :; 'ï" 1 ^ 1 ':'::: :,ia \y. ^9 
I'"ïg. ï. — Variation de ia {wriotte «n toBction <i* ià viteiss poat* tut cjlmdie, 
i) — it,"", pincé dans ntt çfa.amp 4» veçtows vrtesses uniforme. 



i° Influence de 'lamtess&sw ta période f D et v f&WmtcomfatUs. —■ La vitesse 
varie de 3 à ï 20 cm/ sec. La courbe TfV) obtenue présente Failure indi- 
quée par la figure 3. Lorsque la vitesse croît, tout en restant inférieure 
à /(O cm/sec environ, la période diminue très rapidement ; pour des vitesses 
supérieures à cette valeur, la période ne décroît que très lentement. 

2" Influence du diamètre sur ht période, V et v restant constants. A vitesse 
constante, la période croît avec le diamètre. Cette augmentation est sen- 
sible aux vitesses inférieures à 4o cm/sec, alors qu'aux vitesses plus élevées, 
le diamètre semble avoir peu d'influence sur la période. 

3° Influence de la viscosité sur la période, V et D restant constants. --Nous 
avons étudié des obstacles de diamètres compris entre 20 et (.H> , " m déplacés 
à des vitesses variant de 4 à 1.4 cm/sec, d'abord dansde Peau, puis dans une 



SÉANCE DU l5 JUIN 1 I$3l. I f»3 I 

solution sucrée environ 2 fois plus visqueuse que Feau. Pour une vitesse et 
un diamètre donnés, la période croit avec la viscosité. 

III. Influence de la longueur de l'obstacle. — Des -cylindres de 18'"" de 
diamètre et de longueur comprise entre 3oo et 20""" sont successivement 
étudiés. Ces cylindres, placés dans un ajutage de 3oo""" de diamètre, sont 
disposés symétriquement par rapport au plan médian horizontal de l'aju- 
tage. La vitesse varie de L\ à 9 cm/sec. Les périodes sont mesurées directe- 
ment. Le liquide utilisé est l'eau. Pour une même vitesse, aucune diffé- 
rence appréciable n'est constatée sur la valeur de la période correspondant 
à chacun de ces cylindres. L'influence des extrémités est donc bien moins 
considérable que dans le cas des tourbillons alternés. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Les bandes de Raffety et le spectre des comètes. 
Note (') de M. Ferxand Balbet, transmise par M. Ernest Esclangon. 

Les gaz entourant le noyau des comètes émettent, comme on le sait, un 
spectre caractéristique dont j'ai donné la description en 1926 ( 2 ). L'identi- 
fication des radiations, dont les principales se trouvent entre X3988 et 
X4i25, a fait l'objet d'assez nombreuses recherches sans aboutir à des résul- 
tats définitifs. On a surtout rapproché ce groupe d'une série de très faibles 
radiations émises par le cône bleu de la flamme du bec Méker, que Raffety 
avait signalées en 1916. Mais, après avoir repris la question, j'étais arrivée 
conclure que l'identification des deux spectres était prématurée à cause des 
lacunes qu'ils présentent l'un par rapport à l'autre ( ;! ). Cependant le nom 
de bandes de Raffety a été souvent employé depuis pour désigner le groupe 
de radiations cométaires, aussi bien dans des Mémoires que dans des 
Ouvrages d'enseignement. Tout récemment une étude importante leur a été 
consacrée (') et l'auteur conclut que, si l'identification des deux systèmes 
n'est pas absolument certaine, « elle semble néanmoins hautement pro- 
bable ». 

En fait on a toujours été gêné dans ces recherches par l'insuffisance de 
nos connaissances sur les bandes de Raffety. Or M. Grenat, à l'Observa- 

( ' ) Séance du 8 juin 1981. 

[-) Annales de rObservatoire de Meudon, 7, ii)!<>, p. m.ï. 
( • 1 ) Loc. cit., p. it>4- 

( '• ) N. T. Bobrovnikoff, The Raffety Bands in Cornets ( Astrophysical Journal, 73, 
iq3i, p. 61). 
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toire de Meudon, vient de les obtenir avec intensité et pureté dans la 
flamme du chalumeau oxyacétylénique et les a interprétées ('). Il est donc 
aisé maintenant de trancher la question. La simple comparaison des photo- 
graphies des spectres des comètes, obtenues aussi bien au prisme-objectif 
qu'au spectrographe à fente, avec la bande de Raffety à X 4o25 donnée par 
un spectrographe à petite dispersion est démonstrative : il n'y a aucune 
ressemblance entre les deux groupes de radiations, et les coïncidences 
approximatives observées entre quelques raies sont fortuites. 



Bande de Raffety ( Grenat). 
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(') IF. Grenat, Identification du spectre de Raffety {Comptes rendus, 192, ig3i, 
p. 1 553 . ci-dessous). 
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Le tableau ci-contre résume les mesures. On y trouvera, en regard des 
longueurs d'onde moyennes des groupes de raies de la bande de Rafle ty 
qui ne sont pas séparées à faible dispersion, les longueurs d'onde des radia- 
tions cométaires d'après les mesures concordantes de Bobrovnikoff (') et les 
miennes. 

Ce tableau montre nettement que, malgré les quelques coïncidences 
ayant attiré l'attention dès le début, il n'y a aucune identification possible 
entre la bande de Raffety et les radiations du noyau des comètes dont l'ori- 
gine ceste, par conséquent, encore à découvrir. 

Remarquons que la bande de Raffety est émise par la même molécule CH 
qui donne naissance aux bandes bien connues des hydrocarbures situées de 
part et d'autre à >.43oo et X3goo. Or ces bandes n'ont jamais été observées 
avec certitude dans les comètes alors qu'elles devraient, semble-t-il, y être 
intenses si la bande de Raffety s'y trouvait. 

THÉORIE DE LA. RELATIVITÉ. — Contribution à V étude du problème statique 
dans la théorie de la relativité. Note (-') de M. Ch. Racine, présentée par 
M. Élie Cartan. 

M. Levi-Cività a étudié ( 3 ) les solutions des équations de la gravitation 
d'Einstein dans le cas où les masses matérielles sont au repos. L'élément 
linéaire de l'espace-temps est alors de la forme 
(i) - ds i =\ i dt* — da-, 

où V est une fonction des trois variables d'espace a?,, x„, x 3 ; da, l'élément 
linéaire d'un espace de Riemann (E) à trois dimensions. 

Soient R,y les tenseurs de courbure riemannienne contractés de l'espace (E ), 
V,, V;y, ... les dérivées covariantes relativement à cet espace et aux 
variables x h x h ... de la fonction V-, A, enfin, le second paramètre diffé- 
rentiel de Beltrami, lui aussi relatif à (E). 

Les équations de la gravitation hors des masses peuvent alors s'écrire : 

(2) R//-H y =0, 

(3) ' ' AY = o. 

(M Op. cit., p. 68. , 

( 3 ) Séance du 8 juin ig3i. 

(') Atti delta reale Accademia dei Lincei, 5 e série, 26, 191 7, p. 408 à 46-$. 
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La dernière de ces équations permet d'énoncer au sujet de la fonction V 
quelques propriétés intéressantes. 

Considérons en effet un domaine (D) de l'espace (E) d'un seul tenant et 
simplement connexe. Supposons que dans ce domaine la métrique soit par- 
tout régulière et admette des éléments du premier ordre partout finis et 
continus. Il existera pour un tel domaine une formule de Green généralisée 
relative à la fonction V et à une autre fonction U assujettie seulement à être 
finie et continue ainsi que ses dérivées du premier ordre. Il suffit pour 
l'écrire de remplacer dans la formule classique le laplacien parle paramètre 
différentiel du second ordre relatif à (E). 

Si dans cette formule on fait U = i, comme l'on a 

A Y = o, 

on peut énoncer le théorème suivant : 

I. Le flux à travers toute sur/ace fermée intérieure à (D) du champ de 
vecteurs V ; est nul. 

Prenons en second lieu pour fonction U la fonction que M. Hadamard a 
nommée la solution élémentaire de l'équation (3). Les travaux de M. E. 
E. Levi et de 1 M. G. Giraud nous ont appris à former de telles solutions ( ' ). 
Soient P un point du domaine (D), M un point variable du même domaine, 
p la distance géodésique de M et de P. On pourra écrire 

(4) Ù = i-h\Y, 

P 

W, dans un voisinage suffisamment petit du point P, étant continu et fini 
ainsi que ses dérivées jusqu'au troisième ordre et de plus satisfaisant à l'iné- 
galité 

W <oK. 

où Iv est un nombre positif ne dépendant pas du choix du point P. Cette 
solution élémentaire pourra être choisie de telle sorte qu'elle soit constante 
sur une surface I! fermée, quarrable et de surface finie entourant le point P. 
La formule de Green appliquée au domaine compris entre cette surface - 
et une petite sphère géodésique de rayon arbitrairement petit et de centre P, 
contenue tout entière à l'intérieur de -, nous conduira à la formule sui- 



I ' ; Annales scientifiques de V Ecole Normale supérieure, W, 1996, p. 65-~6. 
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vante : 



( 5 ) Y < P ) = 



ff- 



d'>> 



dY 



Il est aisé de voir que les dérivées -r- prises sur ï par rapport à la nor- 
male intérieure sont toujours positives dans un voisinage suffisamment petit 
de P. Cette formule généralise donc la formule de la moyenne relative aux 
fonctions harmoniques. Dans le domaine (D) la fonction Y sera, par con- 
séquent, monotone. 

Considérons maintenant un espace de Riemann fermé ou ouvert mais 
sans frontière, à connexion simple et tel que sa métrique ainsi que ses élé- 
ments du premier ordre soient en tous points réguliers. 

Si une fonction V définie dans un tel espace par l'équation ('3 ) est assu- 
jettie, en outre, à être bornée supérieurement M inférieurement à y être 
partout continue ainsi que ses dérivées du premier ordre, devant être 
monotone en tout point, elle se réduira nécessairement à une constante. 

Or les équations (2) montrent que si V est une conslante les R,, sont 
nuls. L'espace (E) étant à trois dimensions, on en déduit que les symboles 
à quatre indices sont nuls aussi. La métrique est donc euclidienne. On peut, 
par suite, énoncer la proposition suivante : 

II. Si un espace-temps est défini par une métrique telle que ( 1) et si l'on 
astreint cette métrique à être partout régulière ainsi que ses éléments du pre- 
mier ordre et à vérifier les équations (2) et (3) du champ extérieur, l'espace (E) 
étant simplement connexe et sans frontière et V borné, cette métrique est 
nécessairement partout euclidienne . 

Notons, en terminant, une remarquable conséquence du théorème I. Soit 
un espace-temps de la forme (1) et satisfaisant aux conditions du champ 
extérieur. Soient (E) l'espace qui lui est associé et (D) un domaine de cet 
espace. Ce' domaine sera dit meublable si l'on peut à son intérieur définir un 
domaine (D') auquel on. puisse attacher une métrique de la forme (1) mais 
satisfaisant aux conditions du champ intérieur. Elle devra se raccorder aux 
éléments du second ordre près à la métrique du domaine (D) le long de 
leur frontière commune. Cela permettra d'appliquer encore la formule de 
Green généralisée dans tout le domaine (D). Or les équations du champ 
intérieur dans (D') donnent 

AY 

,0 ) T-=P <f*>o). 
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AV y gardera donc un signe constant et y sera partout différent de zéro, 
d'où le théorème : 

III. Un domaine du champ extérieur n 'est meublable que si V intégrale de 
flux, relative au champ de vecteurs V,, prise sur une surface fermée quel- 
conque entourant totalement ce domaine est différente de zéro. 

Dans le cas statique la présence de matière est donc essentiellement liée 
à celles de singularités du champ extérieur. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — .Su/- l'application de la mécanique quantique 
à la cinétique chimique. Note (') de M. L. Goldstein, présentée par 
M. M. de Broglie. 

Les méthodes de la mécanique quantique ont été appliquées par plusieurs 
auteurs à l'étude théorique des réactions chimiques. Dans la plupart de ces 
recherches on essayait de traiter ( 2 ) simultanément deux problèmes de 
nature différente, le problème élémentaire (relatif à un petit nombre 
d'atomes ou molécules) et le problème statistique relatif au milieu où 
s'effectue la réaction. Il semble que la mécanique quantique ne s'applique 
qu'au premier de ces problèmes. 

Considérons l'ensemble des partenaires d'une réaction dans le problème 
élémentaire. C'est là un système type rencontré en mécanique quantique. 
On sait en effet qu'au cours de la réaction ce système passe par divers 
états. L'étude complète de ce processus comporte donc, d'une part, la des- 
cription de ces états (par une fonction d'onde), le calcul de Yénergie du 
système dans ces états, et, d'autre part, les transitions entre ces états. 

Le premier de ces deux problèmes a été étudié par London ( 3 ) dans le 
cas d'une réaction bimoléculaire et la théorie a été appliquée avec succès à 
la réaction homogène H 2 ortho + H ^ H 2 para + H, étudiée récemment (*). 
Le deuxième problème, celui des transitions, se rattache à l'étude des pro- 
cessus de choc ( 5 ). Nous nous proposons dans ce qui suit de donner un 

(') Séance du 8 juin ig3i. 

("■) L. Roginsky et L. RosENKiswnscH, Z. phys. Chem.. (B), 10, ig3o, p. \~. — La 
littérature antérieure est discutée en détail dans ce travail. 

F 1 ) F. London, Sommerfeld Festschrift, Leipzig, 1928. p. io4- 

C 1 ) A. Fahkas, Z. phys. Client., (B). 10, 1930, p. 419- — H. Eïring et M. Polanyi, 
Ilrid., 1*2, 1931, p. 279. 

('" j Comptes rendus, 192, ig3i, p. 1022. 
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résumé qualitatif ( ' ) de l'étude d'un problème particulier, relatif à la for- 
mation d'une molécule homopolaire à partir de ses constituants. On s'est 
borné au cas expérimentalement étudié de la recombinaison des atomes H 
libres, en négligeant le spin protonique et leur rotation. 

Considérons un atome H en mouvement par rapport à un autre, au proton duquel 
est fixé un système de référence. Ce système peut être décrit par une équation de 
Schrôdinger : 

d) Ad/4-^^rW- V(/-')]i = o. 

■ . / ' h- L 

a. est la masse réduite du système. Il est clair que la région de l'espace intéressante 
pour le processus en question est la zone moléculaire de fleitler et London où le cou- 
plage des deux atomes correspond à 

(a) \(r) = 'Z(r) ou '!(/■) 

suivant les symétries possibles des coordonnées des électrons. Certes les potentiels — 
correspondent au mouvement relatif adiabatiquc des deux atomes. Plus exactement, 
le mouvement doit être adiabatique par rapport nu mouvement électronique dans les 
atomes. Si Ton compare les vitesses atomiques cinétiques aux vitesses orbitales des 
électrons dans les atomes H, à l'état fondamental, on voit que l'application de (a) est 
légitime. On se bornera ici au cas de 'Z(r), le plus intéressant. On connaît la forme 
approximative de cette fonction que l'on pourrait introduire en (m. Au lieu de faire 
cela il est plus utile d'employer une fonction de potentiel semi-empirique qui constitue 
une meilleure approximation de l'interaction que celle obtenue parla méthode directe 
de Heitler-London. Une telle fonction a été donnée par Morse (-), elle s'écrit 

( 3 ) V (r)= De- , -""-'V — 2 De-' ''-'V 

où D est l'énergie de dissociation de la molécule, a une constante, /■„ la distance à l'état 
fondamental, nombre quantique de vibration zéro, des noyauv de la molécule. Ces 
constantes se calculent à partir des données contenues dans le spectre moléculaire. 
Après des changements de variables simples (i) se réduit avec l 3 ), après avoir séparé 
la partie angulaire Y(0, o) analogue à celui du problème de l'atonie II, 

<F(p, 0, o) = R(p) Y (0,o). /•■=/• — /•„. 

,,. r/'-'R i dB. /K s W K i\ D inv 1 ^ , . 'îttV'^T) 

do- jp do \ D p- p 4/ A an 

Ici on distingue deux cas tout comme dans le problème de Kepler. Le premier, 
étudié par Morse, est celui relatif à \Y < o, donc au spectre discret de ce système, de 
la molécule. Les valeurs propres de l'équation précédente représentent, avec une bonne 

( ' ) Les calculs et les détails de la discussion seront publiés ailleurs. 
(*) P. M. Morse, Phys. Rev., 3o. 19-29, p. 5;. 
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approximation, les niveaux de vibration de la molécule W,., et les fonctions propres 
correspondantes sont des polynômes de Laguerre généralisés, le nombre quantique de 
vibration- v ne peut admettre qu'un nombre fini de valeurs depuis zéro jusqu'à un 
nombre où la molécule se dissocie. 

Dans le problème qui nous occupe W ^> o, l'énergie de l'atome incident 
est positive et l'on se trouve en présence de l'équation d'onde relative au 
spectre continu. La solution de (4) dans ce cas est analogue à celle du pro- 
blème de champ central dans le spectre continu (fonction hypergéomé- 
trique confluente). Quant au problème de la formation de la molécule, il 
est ramené à un problème de transition d'un état d'énergie positive vers 
l'un des états discrets. Il est clair que pour le calcul de ce processus, on 
devrait disposer des fonctions d'ondes qui représentent de bonnes approxi- 
mations pour les états qui y interviennent. Or, la méthode précédente 
conduit à des bonnes valeurs des énergies W, ; comme elle est directe on 
peut s'attendre à ce que les fonctions d'onde, qui sont des solutions exactes 
de ("4)- soient également de bonnes approximations dans la description des 
états. 

La transition envisagée pour la formation de la molécule s'accompa- 
gnerait nécessairement de la dissipation d'énergie correspondant à la diffé- 
rence des énergies des états initial ou final. Or le système ne possède pas de 
moment électrique; on sait, en effet, que les molécules homopolaires ne 
possèdent pas de spectres de rotation ou de vibration. La transition ne peut 
donc pas s'effectuer spontanément. En d'autres termes, le modèle molécu- 
laire décrit par (i) exclut la formation directe de H 3 à l'état fondamental à 
partir des atomes libres qui sont également à l'état fondamental. Ce résultat 
précis que fournit la mécanique quantique s'obtient dans la théorie des 
quanta classique par un raisonnement basé sur la conservation de la quan- 
tité du mouvement ( ' ), mais elle conduit aussi à une possibilité de recombi- 
naison directe qui peut être considérée comme exclue au point de vue de la 
mécanique quantique. 

Pour que la transition s'effectue, il faut la provoquer, et le seul moyen 
qui se présente, c'est la perturbation par un champ d'onde de de Broglie 
relatif à des atomes ou molécules. Plus exactement, il faut qu'une onde de 
de Broglie perturbe le système dans l'état d'énergie positive, que le système 
subisse un choc de « seconde espèce » particulier au cours duquel l'onde 
perturbatrice se charge de l'élimination de l'énergie à dissiper. C'est le 

(') M. BoR>i et J. Franck. Ann. Physik. .\ e série, 76, 192D, p. 225. 
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problème du choc triple. Dans ce processus, il se peut que la transition 
favorable se présente, ou encore que le système passe d'un état continu 
vers un autre état continu, donc pas de formation de molécule. Les résul- 
tats relatifs à ces transitions^provoquées, chocs triples, seront donnés inces- 
samment. 



MESURES ÉLECTRIQUES. — Application du redresseur oxymétal à la mesure 
des tensions de crête. Note (' ) de M. Maurice Robert, présentée par 
M. Paul Janet. 

On sait que le redresseur oxymétal a été employé à la mesure des ten- 
sions moyennes par mise en série d'un élément redresseur' avec un appareil 
à cadre mobile. En général, afin d'augmenter la sensibilité, on utilise l\ élé- 
ments redresseurs disposés suivant un pont de Wheatstone. 

On sait d'autre part que M. Moulins a donné une méthode pour mesurer 
les tensions de crête, mais elle a l'inconvénient d'exiger : 

i° Une lampe à trois électrodes ; 

2° Une source auxiliaire. 

Nous nous sommes proposé de réaliser un appareil permettant la lecture 
directe des tensions de crête sans aucun accessoire . 

Principe. — Considérons un condensateur C en série avec un redres- 
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seur oxymétal K et appliquons aux bornes A, B de l'ensemble une 
différence de potentiel alternative de valeur maximum U,„. 

Le condensateur C se chargera à une différence de potentiel continue 
égale à U m . 



(') Séance du i" juin ig3i. 



■% 'iTJWÇB^^Jd 



iS/jo ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Plaçons entre les points B et D un micro-ampèremètre à cadre M en série 
avec une résistance R telle que le produit CR soit grand vis-à-vis de la pé- 
riode du courant. La différence de potentiel aux bornes du condensateur ne 
sera pas sensiblement changée et le courant traversant le micro-ampère- 
mètre sera proportionnel à la tension de crête. L'appareil sera étalonné en 
appliquant une différence de potentiel continue connue U aux bornes B et D 
(le redresseur étant mis hors circuit en ouvrant l'interrupteur I). 

Mesure des tensions moyennes avec le même dispositif. — Le montage 
employé ordinairement pour la mesure des tensions moyennes, consistant à 
placer un ou plusieurs redresseurs en série avec l'appareil à cadre mobile, 
nécessite un étalonnage différent, puisque la résistance de l'oxymétal inter- 
vient. Il pourrait donc être intéressant de rechercher une disposition ana- 
logue à la précédente donnant des tensions moyennes sur le même appareil 
et à l'aide de la même échelle que les tensions de crête. 

Dans le dispositif pratique le condensateur C peut être remplacé, à l'aide 
d'un petit inverseur, par une résistance /• faible vis-à-vis de R et grande 
vis-à-vis de la résistance du redresseur dans le sens normal de passage du 
courant. - 

Dans ces conditions la différence de potentiel entre les points B et D sera 
pendant une demi-période sensiblement égale à la différence de potentiel 
entre A et B. Pendant l'autre demi-période elle sera constamment nulle, 
le redresseur se comportant comme un court circuit. L'appareil à cadre 
mobile M étalonné précédemment en volts donnera la valeur moyenne U,„ ov 
de la différence de potentiel entre B et D. 

Si U mo> est la valeur moyenne dans une demi-période de la différence 
de potentiel appliquée aux bornes A et B, on a évidemment U' m = i\3 moy . 

Remarquons enfin que, dans cette disposition comme d'ailleurs dans la 
précédente, l'oxymétal n'étant pas en série avec le micro-ampèremètre, les 
lectures ne sont pas fonction de la résistance de l'élément redresseur et par 
suite sont indépendantes de la température. 
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ÉLECTRICITÉ. — Enregistrements d'ondes mobiles, à haute tension et à front 
raide par V oscillographe à rayons cathodiques, type Du four, à un seul 
degré de vide. N,ote (') de M. Stanislas Teszneh, présentée par M. Paul 
Janet. „ 

1. Nous nous sommes proposé d'apporter à l'oscillographe à rayons 
cathodiques un certain nombre de modifications dans le but d'adapter cet 
appareil à l'étude des ondes mobiles à haute tension et à front raide. 

Notre réalisation n'introduit aucune complication sensible du corps 
même de l'oscillographe. En particulier nous avons expressément évité 
l'emploi du <■< double vide ». 

Par contre nous avons porté toutes les modifications sur les accessoires et 
sur la technique d'enregistrement. 

Notre solution du problème, permettant d'obtenir des résultats compa- 
rables à ceux qui ont été publiés à l'étranger, nous semble ainsi offrir l'avan- 
tage de la simplicité tant de réalisation que-d'emploi. 

2. Les modifications apportées à l'oscillographe proprement dit ont eu 
pour but d'assurer une meilleure stabilité du faisceau électronique (problème, 
à notre avis, le plus important), et d'augmenter V intensité lumineuse de la 
tache en la concentrant. La plupart de ces modifications ne présentent 
d'ailleurs pas un caractère de nouveauté; mais, par un choix judicieux, 
nous avons pu réduire leur nombre et leur importance au strict minimum ( 2 ). 

Parmi les plus essentielles, nous citerons : Y adjonction d'un tube protec- 
teur métallique, surmontant V anode, et concentrique au tube cathodique en 
verre, afin de soustraire le faisceau aux influences électrostatiques exté- 
rieures et d'empêcher les chocs électroniques contre le verre, le refroidis- 
sement à eau de l'anode et de la cathode, afin d'éviter leur échauffement et, 
par là, tout dégagement gazeux, cause principale d'inslabililé du faisceau, 
enfin, la concentration de la tache au moyen d'une bobine en forme de galette 
plate entourant le tube déviateur, permettant d'augmenter sensiblement le 
trou de l'anode, et, en conséquence, le nombre d'électrons qui la traversent. 

Les modifications des accessoires ont porté principalement sur le rupteur 
synchrone. 

(') Séance du 8 juin ig3i. 

( 2 ) Cette partie de notre travail, a été faite en collaboration avec M. Gondet. 

C. K.. iq3i, i" Semestre. (T. 192, N« 24.) I0 9 
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Le balayage de la tache suivant Taxe de temps, produit par le rupteur 
(technique d'enregistrement à haute fréquence), s'effectuait auparavant 
suivant une sinusoïde. 

Il ne convenait que pour l'étude des phénomènes oscillatoires, ou apério- 
diques, mais relativement peu rapides. Nous avons tenu à conserver cet 
organe, mais nous avons limité son rôle et, en général, le principe de la 
synchronisation mécanique, à la production d'une déviation préalable, 
destinée à éviter le voile de la plaque photographique. Dans, ce but nous 
avons transformé complètement le schéma interne de ses connexions, afin 
d'imprimer à la tache, au lieu d'un mouvement oscillatoire, un mouvement 
apériodique de va-et-vient. 

Le problème le plus important à résoudre était celui de la technique d'en- 
registrement, c'est-à-dire du balayage. Le cadre de la présente Note ne 
nous permet pas de le développer avec suffisamment de détails. 

Le balayage a été obtenu par le procédé bien connu de la décharge d'un 
condensateur provoqué par l'étincelle « de lancement » de l'onde mobile à 
étudier. Ce système impliquait cependant le grave inconvénient d' une dévia- 
tion relativement faible , résultant de l'impossibilité d 'application a" une tension ■ 
suffisante aux plateaux déviateurs d'un oscillographe à vide peu poussé. 
Afin d'obvier à cet inconvénient, tout en conservant les avantages de la 
solution, savoir : la synchronisation rigoureuse du balayage avec le phéno- 
mène à étudier, l'inertie du système excessivement réduite, nous avons eu 
recours à l'artifice basé sur le principe suivant : 

La tension maximum de charge du circuit de balayage, admissible sans 
danger de décharge lumineuse entre plateaux, étant U, la tension de décharge 
produisant une déviation en sens inverse, et qui seule nous intéresse, peut 
atteindre impunément 2U. On voit là une possibilité d'obtention d'une 
déviation double de celle pouvant être normalement obtenue. 

Afin de réaliser cet artifice, le circuit de balayage doit être alimenté par 
l'intermédiaire d'un diviseur de tension par capacités et résistances, bran- 
chées en parallèle et le rapport de division par résistances (tension de 
charge), doit être choisi sensiblement (jusqu'à deux fois) plus élevé que 
celui par capacités (tension de décharge). 

Enfin un point des plus importants mérite d'être signalé. Le système 
susvisé de balayage imposait une échelle exponentielle; nous l'avons rendu 
à peu près linéaire sur une grande partie de la déviation simplement en 
« étalant » la courbe de décharge du condensateur. Les capacités du divi- 
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seur de tension peuvent être utilisées dans ce but, mais elles doivent être 
choisies, en conséquence, suffisamment importantes. 

Nous avons pu de cette façon obtenir régulièrement des enregistrements 
d'ondes mobiles. Les vitesses d'inscription atteintes au cours de nos essais 
sont de Tordre de plusieurs milliers de kilomètres par seconde, les tracés 
restant toujours parfaitement lisibles. L'échelle de temps est de plusieurs, 
jusqu'à 5 centimètres par micro-seconde, ce qui ne constitue d'ailleurs nul- 
lement une limite, mais nous semble amplement suffisant dans la plupart 
des cas. Enfin, les résultats obtenus sont très réguliers : ainsi deux enregis- 
trements correspondant aux mêmes conditions d'essai se superposent rigou- 
reusement. 

Tout ceci semble prouver que l'oscillographe, ainsi modifié et agencé, 
fournit des moyens sûrs et précis pour l'étude des phénomènes extrêmement 
rapides, tant oscillatoires qu'apériodiques, jusqu'à une durée inférieure 
à un milliardième de seconde. 



ÉLECTRONIQUE. — Relation entre le parcours d\in proton rapide dans Pair 
et l'ionisation qu'il produit. Application à l 'étude de la désintégration 
artificielle des éléments. Note de M. Locis Lepruvce-Ringcet, présentée 
par M. Maurice de Broglie. 

Dans l'étude de la transmutation artificielle des éléments, on est amené à 
chercher un moyen de détecter d'une façon sûre le passage de chaque 
proton libéré au cours de cette désintégration. On y est arrivé depuis 
quelques mois en utilisant des dispositifs constitués essentiellement par un 
petit condensateur d'ionisation rempli de gaz et un amplificateur à lampes 
très sensible. Rutherford, Cbadwick et leurs collaborateurs y sont par- 
venus en particulière). Le proton, traversant le gaz du condensateur y 
produit une certaine quantité de paires d'ions qu'un champ électrostatique 
collecte sur les électrodes. L'arrivée de ces ions sur l'une ou l'autre des 
électrodes provoque une petite modification de son potentiel, et c'est ce 
phénomène de charge, de l'ordre de io -16 coulomb, que l'on amplifie soi- 
gneusement jusqu'à la rendre audible au téléphone ou à l'enregistrer sur un 
oscillogramme. 

( f ) S. Chadwick, S. Gonstable and G. Pollard, Artificial désintégration by % par- 
ticles {Proceedingsof the royal Society. A, 814, i g3 1 . p. 'Jôo-'iSg). 
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Nous avons réalisé un tel dispositif [L. Leprince-Ringent, L'amplificateur 
à lampes et la détection des rayonnements corpusculaires isolés {Annales des 
P. T. T., numéro de juin ig3i)], qui donne un courant de sortie sensible- 
ment proportionnel à la charge de l'électrode d'entrée. Pour vérifier 
cette proportionnalité, nous avons placé une petite source de polonium 
devant une chambre d'ionisation de 3 mm d'épaisseur d'air et nous avons 
tracé la courbe du courant de sortie de l'appareil en fonction de la 
distance du polonium à la chambre. Cette courbe coïncide bien avec la 
courbe obtenue par Bragg reliant l'ionisation produite par la particule 
alpha à sa position sur sa trajectoire. 

Nous avons alors cherché à tracer pour les protons rapides la courbe 
analogue à celle que Bragg a tracée pour les rayons a. Nous avons utilisé 
les protons provenant de la transmutation artificielle de l'aluminium par 
les rayons a du polonium. Leur parcours maximum dans l'air à la pression 
atmosphérique et à la température de i5°C. est de l'ordre de 6o cm , et les 
particules du plus long parcours semblent bien faire partie d'un groupe 
monocinétique défini (ce fait a été confirmé tout récemment par Chadwick 
et par Pose). Nous avons enregistré les passages des protons de ce groupe 
en plaçant une chambre d'ionisation 'de i5 mm en différents points de leur 
trajectoire, de .façon à suivre 1'acGroissement de l'ionisation produite dans 
l'air lorsque le proton approche de l'extrémité de sa course. 

La courbe ainsi tracée a été à nouveau vérifiée en suivant les autres 
groupes définis que l'on observe dans le spectre de vitesses des protons, et 
aussi en observant les protons dits naturels libérés par choc des particules a 
sur les substances hydrogénées. 

On constate que la courbe est très lentement croissante lorsque le proton 
a encore plus de io cra d'air à parcourir, elle croît par contre d'une façon 
très rapide dans les derniers centimètres de la trajectoire. La valeur maxi- 
mum de l'ionisation au centimètre produite dans l'air par un proton est à 
peu de chose près le quart de la valeur maximum de l'ionisation produite 
par un rayon a ; en revanche un proton ayant encore 5o cm d'air à franchir 
ne produit que le septième de l'ionisation en fin de course ; ce qui corres- 
pond à environ 2800 ions au centimètre. 

Par ailleurs, avec le dispositif que nous avons réalisé, il nous est possible 
d'étudier la transmutation artificielle des éléments par une voie indépen- 
dante de la .méthode des tangentes à la courbe spectrale des protons, et 
d'une façon plus sûre. En effet, à chaque distance du corps désintégré nous 
pouvons connaître non seulement le nombre de protons émis en un temps 

' 6 
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donné, mais aussi, pour chacun d'eux, la valeur approximative du chemin 
qu'il a encore à parcourir. On peut ainsi différentier entre eux les différents 
groupes et discerner si les irrégularités de la courbe d'absorption pro- 
viennent d'écarts-à la loi des grands nombres ou bien sont dus à l'existence 
de groupes définis. 



ÉLECTRO-TECHNIQUE. — Sur l'amortissement des oscillations des machines 
synchrones polyphasées dans la théorie des deux réactions. Note de 
M. F. Margand, transmise par M. André Blondel. 

L'étude des oscillations d'un alternateur ou d'une machine synchrone à 
partir des équations de la théorie des deux réactions généralisée à l'état 
variable sous la forme nouvelle que nous avons données en fonction des 
flux dans une Note antérieure ( 1 ), conduit à une équation de la forme 

(i) A9[Ks s .m(s)+n(3)] = AC.»U5), 

où z représente l'exposant de l'oscillation simple e zt . 

A9, ÂC sont les amplitudes complexes des oscillations du rotor et du 
couple, k le coefficient d'inertie de la machine, m(z) un polynôme du 
quatrième degré qui est le déterminant caractéristique, n(z) un polynôme 
du cinquième degré.- 

Pour les oscillations forcées stationnaires de pulsation donnée 0, on a 
z = iù, (i = </ — i) et l'équation donne en divisant par m(z) et séparant 
les parties réelles et imaginaires 

A9[- KQ? + pQi H- T] = AC, 

T et [x sont des fonctions réelles de O, qui représentent le couple élastique et 
le couple d'amortissement apparents pour les oscillations envisagées. Pour 
les petites valeurs de û, ces coefficients tendent vers des valeurs limites T 
et \). et l'équation des oscillations lentes s'écrit, comme on le sait : 

(2) A9[-Kfl--t-fx o a« + r o ] = AC. 

Le terme r„ indépendant des courants d'amortissement, correspond au 
couple élastique donné par la théorie élémentaire. 

(') Comptes rendus, 186, 1928, p. 1100. 
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Dans le cas d'une machine à réactions égales on a la formule connue 



r o = 3 EL' cos3tcos(6 — oc), avec tangoc = 



Lw 



(Lw réactance et r résistance de l'induit, ■]> déphasage de la f. e. m. d'exci- 
tation E en avant de la tension U). 

De cette formule se déduit la condition de stabilité statique 

cos(i{j — ce) > o. 

•En effectuant le calcul complet du terme d'amortissement jj. qui nous 
intéresse ici, dans la même hypothèse d'une machine à réactions égales, nous 
avons obtenu la formule suivante 

(3) ,u = =— - — L!_ sin »(| — a) H r ^—cos- (<}/ — «) 

E*-/<-^\ . . .. . E 5 # ! 

j-- I I &3 sin x sin ( y — a ) — p^ tangsc cos 2 a I , 



2 — 



dans laquelle <j ( , ct 2 , £ t, £ a sont les coefficients de dispersion et les inverses 
des constantes de temps des courants d'amortissement direct et transversal. 

Si la résistance de l'induit est nulle, les deux premiers termes toujours 
positifs existent seuls. Cette résistance fait apparaître : 

i° le dernier terme indépendant des courants d'amortissement et négatif 
si r < Lco. C'est le phénomène d'amortissement négatif dû à la résistance, 
signalé par M. Boucherot en 191 3 (') ; 

2° le terme mixte contenant sin a et s,, qui change de signe avec l'angle 
(6 -a). 

Si Ton admet que l'inductance reste constante, E et (<\> — a) étant les 
coordonnées polaires du point figuratif dans le diagramme de Blondel, la 
formule (3) permet de tracer les courbes d'égal amortissement, et en parti- 
culier la courbe jjl = o limitant le domaine d'amortissement positif. S'il 
n'y a pas d'amortissement transversal (e. 2 = oc), cette courbe est formée de 
deux cercles tangents à l'origine à ty = a. Si les amortissements direct et 
transversal sont égaux (s ( = e 3 , a t = a. 2 ) on a un cercle ayant son centre 

sur 'j/ = a4- -■ Dans le cas général c'est une courbe du quatrième degré 

facile à tracer. 

(') Boccherot, La Lumière électrique, 2 e série, 24, 8-i5-22 novembre igi 3, p. 166, 
179, a3o. 
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Dans l'hypothèse, souvent admise, que le mouvement libre de la machine 
peut être calculé en première approximation en résolvant l'équation du 
second degré 

(4) K5"-4-f*o5-l-T =o 

déduite du premier membre de l'équation (2) des oscillations stationnaires 
lentes; la condition de stabilité de ce mouvement libre est |J. >o. Mais 
cette hypothèse n'est valable que sous certaines réserves. Le mouvement 
libre dépend en réalité comme l'a montré le premier M. Blondel en 1923 (') 
d'une équation de degré supérieur au second; dans notre théorie d'après (1), 
cette équation est 

(5) K: ! /«(:)+n(:) = o. 

En divisant par m(s) et en développant suivant les puissances croissantes 
de z, elle peut s'écrire 
(obis) K= 2 +r H-fx = + ^f(z) =0. 

Pour que les solutions de (4) soient des valeurs approchées de deux des 
racines de (5) il faut que les termes complémentaires z' 2 f(z) soient négli- 
geables devant les trois premiers termes, ce qui n'est vrai que pour des 
machines assez peu amorties et dont l'inertie est suffisamment élevée. 

PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Sur la traduction des intensités lumineuses en inten- 
sités sonores. Note de M. Georges Fouhnier, présentée par M. Jean 
Perrin. 

La mise au point, par M. Pierre Auger de piles photo-électriques 
particulièrement sensibles et robustes, m'a permis de réaliser un appareil 
susceptible de fournir aux personnes atteintes de cécité totale quelques indi- 
cations sur les qualités lumineuses des objets qui les entourent, par l'inter- 
médiaire de sensations auditives. 

• Les piles photo-électriques à oxydule de cuivre préparées par M. Auger 
fournissent, sous une différence de potentiel d'une fraction de volt, un 
courant dont l'intensité, proportionnelle à l'éclairement reçu, dépasse 
0,6 milliampère en plein soleil, pour une surface active inférieure à 3 cm ". 



(') Blondel, Revue générale de l'Électricité, 13, 17 février, 3i mars 1928, 
p. 235, 2 7 5, 33i, 38 7 , 5i5. 
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Un tel courant, convenablement modulé, peut actionner un écouteur 
téléphonique. L'intensité du son produit est, en définitive, proportionnelle 
à l'éclairement reçu par la pile. 

J'ai donc constitué un circuit comportant, en série, la pile photo-électrique 
(formée de quatre éléments discoïdes de i6 mm de diamètre, eux-mêmes 
montés en tension), un rupteur vibrant à fréquence sonore, genre likker 
et le casque téléphonique (d'une résistance totale de iooow) ('). 

M. René Roy, aveugle de guerre, a bien voulu expérimenter avec moi 
cet appareil, sans canaliseur de lumière vers la partie sensible, et sans 
aucune amplification, l'appareil étant de ce fait très portatif. Voici, briève- 
ment résumés, les résultats obtenus : l'aveugle peut distinguer : 

i° La direction des fenêtres ou des foyers lumineux dans une pièce au 
centre de laquelle il se trouve ; 

2° Le passage des nuages sur le soleil, par réflexion sur le sol ou à l'in- 
térieur d'une pièce ; 

3° La surface occupée sur une table par une feuille de papier blanc; 

4° La présence, en face de la pile, d'une personne vêtue de blanc, de gris 
ou de noir, les différences étant très sensibles même à l'ombre, à l'intérieur 
d'une pièce ; 

5° La position d'une porte foncée dans un couloir aux murs blancs, etc. 

Il est certain qu'un long usage permettrait aux aveugles une utilisation 
plus étendue de l'appareil, étant donnée la grande sensibilité de l'ouïe chez 
les personnes atteintes de cécité. 

Un appareil à trois piles photo-électriques munies de filtres colorés, des- 
tiné à l'analyse trichrome des couleurs par les aveugles, et un appareil à 
système optique, destiné à leur permettre la lecture de dessins ou d'écri- 
tures (morse ou autres) imprimés par les procédés ordinaires, sont actuel- 
lement étudiés en collaboration par M. Pierre Auger et par moi-même. 



( ' ) Il faut noLer qu'en introduisant un condensateur (de 2 jm F) en série dans le circuit 
précédent, on rend l'appareil sensible, non plus à l'éclairement, mais à la dérivée de 
ce dernier par rapport au temps, ce qui peut avoir de l'importance pour certaines 
applications. 
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OPTIQUE. — Rôle des irrégularités de profil des réflecteurs pour projecteurs 
d' 'automobiles et leur contrôle photographique. Note (') de MM. P. 
Wagcet, A. Stampa et J. DooaGsrois, transmise par M. A. Blondel. 

L'usage de plus en plus répandu dans les projecteurs d'automobile de la 
lampe Graves à deux filaments (l'un pour la route, l'autre pour le croise- 
ment), exige que le système optique ait une aberration longitudinale de 
dimension notable, mais ne dépassant pas néanmoins une certaine valeur ( 2 ). 

En effet il convient : i° que cette aberration soit en partie recouverte par 
le filament d'éclairage de route (pour qu'aucune zone obscure ne se pro- 
duise dans la partie centrale du faisceau); 1° que cette aberration ne soit 
pas recouverte par le filament d'éclairage de croisement (pour que tous les 
rayons soient rabattus vers le sol) ; 3° que cette aberration s'étende en avant 
de l'extrémité antérieure du filament de route jusqu'à toucher l'extrémité 
postérieure du filament de croisement (afin d'éviter la zone obscure qui, 
sans cette précaution, se produirait à faible distance dans la partie centrale 
du faisceau de croisement). 

D'où la nécessité d'une étude des aberrations qui, dans le cas des réflec- 
teurs très profonds utilisés dans les projecteurs d'automobiles, ne peut être 
faite par les méthodes classiques, surtout applicables aux réflecteurs peu 
profonds. 

On sait qu'on peut déterminer facilement la longueur de l'aberration 
d'un réflecteur parabolique profond au moyen d'une source lumineuse 
placée à grande distance sur l'axe. Pour appliquer ce principe à l'analyse 
de l'aberration, très utile pour le contrôle de la fabrication, nous avons 
imaginé deux méthodes supposant que les irrégularités de profil sont de 
révolution, hypothèse suffisamment vérifiée dans le cas habituel des miroirs 
emboutis à la presse ou repoussés au tour. 

Première méthode (Jig. i). — On obture le projecteur par un écran fixe E 
muni d'une fente radiale. Un deuxième écran E', muni d'une fente en forme 
de spirale d'Archimède et tournant autour d'un axe x t x\ parallèle à 
l'axe xx 1 du réflecteur, entraîne dans sa rotation un cylindre C tangent à 

(') Séance du i cl juin ig3i. 

.(-) Dans l'état actuel de la technique des lampes, l'espace compris entre les deux 
filaments ne peut être inférieur à 2 mm , l'aberration longitudinale devra donc être supé- 
rieure à cette valeur. 
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l'axe xx' suivant une génératrice. Le cylindre est recouvert de papier pho- 
tographique. Dans ces conditions, à chaque instant, il n'est admis sur le 
réflecteur qu'un pinceau très délié dont la distance p à l'axe xx 1 est propor- 
tionnelle à l'angle 8 de rotation du cylindre, l'origine de la spirale étant 
choisie sur l'axe x, x\ . Le développement du papier photographique donne 
une courbe qui indique la position des foyers successifs correspondant à 
chaque point du réflecteur. Cette méthode permet donc de se rendre 
compte jusqu'à quel point le profil du réflecteur s'écarte à^une parabole. 



"3fJJWflflJ(W 





Deuxième méthode (Ji g. 2). — Une autre méthode, ne comportant aucune 
pièce mobile, consiste à utiliser un cylindre C, de rayon r ayant même axe 
que le réflecteur et un écran E, muni d'une spirale étudiée de façon que la 
trace sur le cylindre des rayons réfléchis passant par le foyer s'inscrive sur 
une hélice (') qui, après développement, devient une ligne droite. Les 
écarts entre la courbe obtenue et une ligne droite théorique indiquent que 
le profil du réflecteur s'éloigne de la parabole de distance focale donnée 
(cette distance /intervenant dans l'équation de la spirale), mais l'écart z' 

n'est pas une mesure directe de l'aberration e puisque le rapport -, = — - — 



est une fonction de p. L'écart, surtout sensible pour les faibles valeurs de p, 
sera d'autant moins grand que le rayon r du cylindre sera plus petit. 



(') En désignant par h le pas de l'hélice, par / la distance focale de la parabole, 
l'équation polaire de la spirale est 
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SPECTROSCORIE. — Sur les variations de la répartition de l'énergie dans 
le spectre continu de V hydrogène moléculaire ('). Note ( 2 ) de M. Daniel 
Chai.onge, présentée par M. Ch. Fabry. 

Si Ton examine le spectre continu moléculaire et le spectre secondaire 
émis par un tube contenant de l'hydrogène sous une pression que l'on fait 
décroître progressivement de quelques centimètres à quelques centièmes 
de millimètre de mercure, le courant d'excitation étant maintenu constant, 
on peut faire les observations suivantes : 

i° Sous une pression de 35 mm , l'énergie est distribuée dans le spectre 
continu suivant la courbe ABCD (fig. i); lorsque la pression décroît 
de 35 mm à 2 mm environ, la partie ABC se renfle peu à peu, le reste de la 
courbe demeurant à peu près invariable : l'énergie est alors distribuée sui- 
vant une courbe telle que AB'CD( 3 ); enfin, aux très basses pressions, 
c'est la région CD qui se modifie seule, et l'on tend vers la courbe AB'C'D'. 

2° Celles des bandes de Fulcher Zfr.-z s°Z qui correspondent aux tran- 
sitions entre les niveaux vibratoires supérieurs des deux configurations 
électroniques prennent une importance relative croissante, alors qu'aux 
fortes pressions c'est la transition o -> o qui prédomine. Donc, lorsque la 
pression décroît, les niveaux vibratoires supérieurs de l'état 2 s 3 2 deviennent 
relativement de plus en plus fréquents. 

Ces deux observations peuvent être reliées de la façon suivante : on sait 
que Winans et Stueckelberg(') expliquent le spectre continu de la molécule 
d'hydrogène comme dû aux transitions entre l'état quantifié 2 s 3 2 et l'état 
instable u'S de Heitler et London [fig. 2] (*). Ils ne considèrent dans leur 
théorie que les transitions ayant comme point de départ le niveau vibratoire 
inférieur a Q b , et prévoient l'émission d'un spectre continu S ayant les 
caractéristiques générales de celui que l'on observe effectivement. Mais les 



(') Cette Note rappelle des résultats déjà signalés (Chalonge, Comptes rendus, 191, 
iq3o, p. 128), et en précise l'interprétation. 

( 2 ) Séance du 8 juin ig3i. 

( 3 ) Pour rendre plus facilement comparables les courbes correspondant aux 
diverses pressions, j'ai multiplié les ordonnées de chacune par un facteur tel qu'elles 
aient toutes en commun le point A. 

(*•) Winans et Stdecslelbbrg, Proc. Nat. Acad. Se, H, 1928, p. 867. 
( 5 ) La courbe supérieure a été calculée par la formule de Morse (Phjs. fiev.. 34, 
1929, p. 63), la seconde est celle de Sugiura (Zts.f. Phys., 45, 1927, p. 4g0- 
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transitions entre les niveaux a, b,, a 2 b 2 et Fétat instable doivent également 
donner naissance à des spectres continus S,, S 3 , . . ., présentant quelques 
différences avec le premier. Si nous considérons le spectre S, par exemple, 
les transitions û|C, et b,d, étant les plus probables, d'après le principe de 
Franck et Cordon, sa courbe d'énergie doit présenter deux maxima situés 
de part et d'autre du maximum du spectre S (qui correspond, lui, à un 



_13 
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2500 



3000 
Fig. 
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4000 
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Fie. 2. 



saut tel que a(3). Le spectre S 3 doit avoir également deux maxima d'inten- 
sité encore plus écartés, déterminés par les sauts a 2 c s , et è a </,. Il est pro- 
bable que lorsque la pression est forte, on observe le spectre S à peu près 
seul : la courbe ABCD représenterait donc ce spectre. Mais, lorsque la 
pression décroît, le niveau vibratoire a, è, se trouve, d'après les remarques 
expérimentales faites plus haut, réalisé avec une probabilité croissante, de 
sorte qu'il doit se superposer au spectre S un spectre S, plus faible. 
On peut prévoir pour le spectre résultant une courbe telle que AB'CD, 
B' correspondant au maximum de grande longueur d'onde du spectre S, 
(l'autre se trouvant hors de la zone étudiée"). Aux pressions les plus 
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basses que j'ai étudiées, le spectre S 2 doit apparaitre à son tour et venir 
se superposer aux deux précédents : ainsi s'expliquerait le passage de la 
courbe AB'CD à AB'C'D'. 

Le spectre intense qu'ont signalé dans la région visible Herzberg (') et 
Brasefield( 2 ), travaillant à des pressions encore plus basses, n'est peut-être 
autre que ce spectre S 2 plus intense et mélangé à des spectres S et S, faibles. 

Il serait intéressant de vérifier ces hypothèses en faisant une étude ana- 
logue sur la deuxième partie de la courbe d'épergie, dans la région de 
Schumann : les spectres S, et surtout S 2 doivent s'étendre plus loin du côté 
des courtes longueurs d'onde. 



SPECTROSCOPIE. — Identification du spectre de Raffety. 
Note ( 3 ) de M. Henri Grenat, transmise par M. Ernest Esclangon. 

En examinant d'anciens spectrogrammes, obtenus en 1913-1914 par 
M. Burson pour l'étude dans le champ magnétique de la bande 3goo des 
hydrocarbures, nous avons trouvé sur le bord d'une plaque trop posée les 
traces d'une bande analogue à celle-ci et dont la position correspondait à 
celle du spectre de Raffety. Ce spectre, dont il est souvent question à 
propos des comètes, nous avons pu l'étudier dans de bonnes conditions. 

La source de lumière est le dard du chalumeau oxyacétylénique, qui 
donne avec beaucoup d'intensité les bandes de Swann, celles des hydro- 
carbures et quelques autres plus faiblement. L'analogie d'origine (le spectre 
de-Raffety est obtenu avec le bec Méker) et la comparaison avec le spectre 
à petite échelle qu'il a publié ne laissent pas de doutes sur l'identité des 
deux spectres. La source de lumière que nous employons étant beaucoup 
plus intense, nous avons pu obtenir le spectre avec la grande dispersion du 
spectrohéliographe de l'Observatoire de Meudon, en une heure de pose 
seulement. Dans les mêmes conditions, et malgré l'absorption des prismes 
de flint, nous avons photographié avec 8 heures de pose la faible bande des 
hydrocarbures à 3628. 

Nous avons mesuré ces deux bandes et nous donnons un tableau des lon- 
gueurs d'onde de la bande de Raffety avec l'indication des séries numéro- 



(') Herzberg, Ann. der Phys., 81, 1927, p. 56o. 
Ç-) Brasefisld, Pkys. Rev., 33, 1929, p. 925. 
( 3 ) Séance du 8 juin ig3i. 
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tées à la façon de Kratzer ( '). Les intensités sont estimées dans une échelle 
arbitraire de o à 10. Cette bande est superposée aux bandes 4 102 et 4o68 
signalées par Deslandres et d'Azambuja puis par Raffety; leur structure 
simple permet de les extraire sans ambiguïté de la bande à étudier. 
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Voici quelques renseignements spectroscopiques qui permettent de 
classer ces bandes dans le spectre des hydrocarbures. La bande de Raffety 
et la bande 3628 ont une analogie complète avec la bande 3goo bien connue. 
Elles se composent de trois branches de doublets dont Fécartement diminue 
quand le nombre de rotation augmente; pour les trois bandes, Fécarte- 
ment des doublets correspondants est sensiblement le même. Pour les trois 
bandes, les branches R sont moins intenses que les branches P et Q. L'état 
final de la bande 3628 est le même que celui des bandes 43oo, 3900 et 3i43 ; 
la constante B correspondante est égale à 14,207. La bande de Raffety, la 
bande satellite de 43oo et la bande 3107 ont même état final : B = 13,677. 
Enfin les bandes de Raffety et 3628 ont même état initial : B = 11,12, 
tandis que la bande 3goo a son état initial caractérisé par B = 12,62. 



(') \. Kratzeh, Die Terme der (C ~\\)-Banden (Zeits. f. Phys. 
p. 298). 
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La comparaison de ces nombres montre que la bande de Raffety, qui 
appartient bien au groupe des hydrocarbures, correspond, tant par son 
état initial que par son état final, à des états vibratoires plus élevés que la 
bande 3goo; ceci est bien en accord avec son éclat beaucoup plus faible. 

En plus des bandes signalées plus haut, il existe sur nos photographies 
des têtes de bandes nouvelles, dégradées vers le rouge, à 4108,07 ; 4 I 4$>48 
et 4770,36. Ces bandes probablement attribuables au carbone ou à un de 
ses composés oxygénés ne présentent aucune raie fine. On peut suivre 
également sur nos clichés les branches de queue R de la bande 43oo j usqu'au 
n 0, 35: le resserrement inattendu des dernières raies donne l'impression 
d'une tête de bande à ).4i34,o 



ÉLECTROGHIMIE. — Réactions chimiques des gaz ionisés: Synthèse de l'acide 
aziliqu".. Note (') de \I. Marcel Lipobte, présentée par M. JeanPerrin. 

J'ai cherché à obtenir la synthèse directe des composés oxygénés de 
l'azote, à température peu élevée, en envisageant cette formation comme le 
résultat d'une recombinaison d'ions, telle que : 

(1) .\~ -4-0- = NO. 

Suivant cette manière de voir il importe : i° de produire une ionisation 
intense des gaz ; 2 de faciliter les recombinaisons en évitant autant que 
possible la séparation des ions des deux signes; comme cela a lieu notam- 
ment lorsque l'on emploie pour provoquer l'ionisation une décharge élec- 
trique dans un champ électrique élevé, sous tension continue ou sous tension 
alternative de basse fréquence. 

Comme source d'ionisation, on a utilisé l'effluve et, pour diminuer la 
capture des ions par les électrodes, on a utilisé un effluve alimenté sous 
une tension alternative de fréquence suffisamment élevée pour que, pendant 
la durée d'une alternance, une fraction importante des ions formés n'ait pas 
le temps de gagner les électrodes et qu'il se forme dans le milieu gazeux, 
sous l'action du champ, un brassage des ions, favorable à leur recombi- 
naison ( 2 ). 

(') Séance. du S juin 1901. 

(") Dans ce même ordre d'idée>, de nombreuses réactions chimiques attribuées aux 
ions produits parles rayons oc des substances radioactives ont été étudiées, notamment 
par Lind. 
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Appareillage. — L'appareillage utilisé pour les premiers essais est repré- 
senté par la figure. Un courant d'air, entraînant de la vapeur d'eau, et un 
courant d'azote, passent entre les armatures d'un condensateur analogue à 
l'ozoniseur de Berthelot. 

Les débits d'azote et d'air sont réglables; deux manomètres de Topler 
étalonnés en débit permettent d'évaluer les proportions du mélange soumis 
à l'effluve; les armatures sont en mercure, dont la température se fixait 
vers i4o°; à cette température de fonctionnement il ne sortait aucune trace 
d'ozone de l'appareil. 

Electrode 



bonite 



Azote 




C^J"tX3 



Les gaz soumis à l'effluve sont refroidis; la vapeur d'eau se condense, 
elle retient pratiquement tout l'acide formé, les gaz s'échappent en barbo- 
tant dans une solution titrée de soude, additionnée de phtaléine. 

Le schéma du dispositif électrique est représenté sur la même figure. 

La fréquence de la décharge oscillante n'a pas été déterminée avec préci- 
sion, elle était, d'après la valeur des selfs et des capacités, supérieure 
à 5ooooo. 
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Résultats. — On a mesuré la vitesse de production d'acide azotique pour 
différentes proportions d'azote et d'air (à débit total constant) en présence 
ou en absence de vapeur d'eau. 

Les résultats ont été les suivants : si les électrodes sont refroidies, il se 
forme presque uniquement de Yozone. Lorsque la température s'approche 
de ioo° (c'est pour cette raison qu'on a utilisé des électrodes en mercure 
au lieu de l'eau acidulée essayée au début), il n'y a plus trace d'ozone ; la 
solution de soude est neutralisée. 

2° La présence de vapeur d'eau améliore énormément le rendement, son 
efficacité est maxima si elle circule dans l'ozoniseur lui-même et non pas 
seulement dans les réfrigérants. 

3° La vitesse de formation est maxima pour une proportion très faible 
d'oxygène, 3 pour 100 seulement. Le rendement est alors à peu près le double 
que pour Pair Ç). 

L'amélioration des rendements par l'emploi d'une très faible proportion 
d'oxygène s'interprète très facilement dans l'hypothèse où la formation des 
composés oxygénés de l'azote est une recombinaison d'ions telle que la 
réaction (i). 

Supposons, en effet, qu'on soumette à l'action de l'effluve un mélange 
des deuxgaz en proportions égales, le passage de l'effluve provoque l'ioni- 
sation de nombres probablement très voisins de molécules des deux gaz; 
soit n ions positifs d'azote et n ions positifs d'oxygène, en libérant in élec- 
trons. On sait d'autre part ( 2 ) que dans un mélange d'azote et d'oxy- 
gène les électrons se fixent uniquement et rapidement sur l'oxygène; on 
obtiendra donc finalement en soumettant à l'action de l'effluve un mélange 
à 5o pour ioo d'oxygène et d'azote; n ions positifs d'azote, n ions positifs 
d'oxygène ei in ions négatifs d'oxygène, les recombinaisons porteront 
donc au maximum sur n ions positifs d'azote. 

Si l'on soumet au contraire à-1'action de l'effluve de l'azote presque pur, 
il se formera m ions positifs d'azote et in électrons. Si intense que soit 
l'ionisation, la densité des électrons formés est toujours faible et il suffira 
d'une très faible proportion d'oxygène dans le mélange pour les fixer, de 
telle sorte que -l'on obtiendra finalement m ions négatifs d'oxygène. Les 



(') Le rendement énergétique, difficile à évaluer, était de Tordre de 2 pour ioo; 
celui des meilleurs fours à oxydation de l'azote dans Tare ne dépasse pas 3 à 
4 pour ioo d'après Briner, Boner et Rothen (Journ. de Ch. phys., 23, 1926, p. 788). 

(-) M. Lapohte, Thèse de Doctorat, 1927 (Ann. de Phys., 7, 1927, p. 467). 

C. R., i 9 3 1, 1" Semestre. (T. 192, N- 24.) * IO 
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recombinaisons porteront donc sur in ions positifs d'azote au Heu de n. 
Suivant cette manière de voir, l'emploi d'un mélange très riche en azote 
doit augmenter la densité des ions des deux signes et par suite améliorer le 
rendement, c'est ce que montre l'expérience. 

Des essais sont en cours où l'on utilise un effluve haute fréquence en 
ondes entretenues. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la grosseur du grain micro graphique sur 
la résistance à la fatigue de- V acier doux. Effets de Cécrouissage, du recuit 
et de la surchauffe. Note de M. Cazaud, présentée par M. L. Guillet. 

Dans la présente étude, poursuivie pour le Service des recherches de 
l'Aéronautique, dans les Laboratoires de ce Service, j'ai cherché à préciser 
l'influence de la grosseur des cristaux de ferrite sur la limite de fatigue aux 
efforts alternés de flexion rotative. 

La limite de fatigue a été déterminée sur une série d'éprouvettes de 
forme tronconique; chaque éprouvette est encastrée dans un mandrin tour- 
nant à 2000 t/min et supporte un poids à sa petite extrémité. Le taux de 
fatigue, sensiblement constant dans toute la partie médiane de l'éprouvette, 
se calcule par la formule de la flexion en porte à faux. On expérimente 
ainsi une série d'éprouvettes identiques avec des charges unitaires de 
valeurs successivement décroissantes et l'on note pour chacune de ces 
charges le nombre d'efforts alternés (à raison de 2000 à la minute) corres- 
pondant à la rupture. La charge maximum en kilogrammes par millimètre 
carré pour laquelle la rupture n'a pas lieu, au bout de 100 millions d'alter- 
nances, est la limite pratique de fatigue. 

Influence de Fécrouissage. — L'acier étudié était un acier extra-doux Mar- 
tin. 

C =0,10 pour 100, Mn =o,45 pour 100, Si = o,o3 pour 100, 
S = 0,080 pour 100, .P = o.o3o pour 100. 

Il était livré en barres étirées de 20 mm de diamètre. Ses caractéristiques 
étaient : 

R — 56,8, E (apparente) =53,5, À pour 100 = id, 5, 
p (Mesnager) = 2. 

Résultats des essais de flexion rotative : • 



SÉANCE DU l5 JUIN ig3i. l559 

Effort kg/mm ! . Nb Alternances. Observations. 

• /Jo,2 174.200 rupture 

3g, 2 265.800 » 

37,8 256.700 » 

36,5 33o.o3o » 

35,6 294.300 » 

35,3 4 18 • 100 » 

34,i 434-410 

32 , 1 64a . 5oo » 

3i,2 4.779.400 » 

3o,2 1.239.000 » 

3o 3.836.54o »■ 

29,5 i3o.ooo.ooo pas de rupture 

La limite de fatigue /est comprise entre 29,5 et 3o kg/mm 2 . Le rapport 

f 
d'endurance (de la limite de fatigue à la charge de rupture) ^ est égal 

à 0,62. Le rapport £ de la limite de fatigue à la limite d'élasticité appa- 
rente est égal à o, 55. 

Influence du recuit et de la surchauffe. — Les traitements thermiques ci- 
après ont été effectués de manière à donner à l'acier des structures diffé- 
rentes,, au point de vue de la grosseur du grain : 

i° Recuit 2 heures à 92D suivi d'un refroidissement lent; 

2 Recuit 2 heures à 920° suivi d'un refroidissement rapide à l'air; 

3° Recuit à 1 176° suivi d'un refroidissement lent. 

Des essais analogues à ceux précédemment détaillés pour l'acier écroui 
ont donné les résultats suivants : 

Nombre 
de cristaux f f S 

Traitement thermique. E. R. A '/„. p. par mm 5 , kg/mm 5 . H Ë 

Recuit à g25°, refroidisse- 
ment lent 26,7 3g,5 35 8,6 4oo 25.6 o,65 0,96 

Recuit à gaS , refroidisse- 
ment rapide 28,1 4 1 . 2 3i 3o,2 900 26 o,63 0,925 

Recuit à n 25°, refroidis- 
sement lent (surchauffé). 26,5 4^ 34 0,60 i5o 20,8 o,4g5 0,785 

Conclusions. — i° Pour l'acier extra-doux, la grosseur du grain, dont 
l'influence est maximum pour la résilience, a aussi une répercussion, moins 
intense toutefois, sur la limite de fatigue. Lorsque, après un recuit conve- 
nable, le grain apparaît fin, la limite de fatigue atteint sa valeur maximum. 
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Cette valeur est peu changée tant que le nombre de cristaux par millimètre 
carré n'est pas inférieur à 4oo. Lorsque après surchauffe, le grain est très 
grossier, la limite de fatigue peut être abaissée de 20 pour 100 environ : 
21 kg/mm 2 au lieu de 16 kg/mm 2 , pour une même charge de rupture 
voisine de !\i kg/mm 3 . 

2 L'écrouissage, qui élève rapidement la limite élastique et la charge de 
rupture, augmente peu la limite de fatigue. 

3° Pour l'acier extra-doux recuit dans de bonnes conditions, le rapport 

d'endurance ~ atteint la valeur élevée de o,65 bien que l'acier étudié ne soit 

pas de toute première qualité au point de vue chimique. 

4° Enfin la limite de fatigue est très voisine de la limite apparente d'élas- 
ticité, à l'état recuit. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les viscosités, tensions superficielles et parachors 
de quelques carbures cyclaniques. Note (') de M. Marcel Godchot et 
M" 1 ' G. Cacquii., présentée par M. Delépine. 

La présente Note a pour but d'indiquer pour certains carbures cycla- 
niques : 

i° La viscosité absolue n déterminée à l'aide d'un appareil d'Ostwald d'après la 
formule y) = K. d . t (où Kest la constante de l'appareil déterminée avec de l'eau dis- 
tillée, cl la densité par rapport à l'eau du liquide étudié pris à la même température, 
/ le temps d'écoulement du liquide dans le viscosimètre): 

2" La tension superficielle y déterminée par la méthode de peséei des gouttes avec 

l'eau pure comme liquide de comparaison; 
i M 
3° Le parachor P = y 4 , fonction que Sugden (-) a introduite récemment-en 

physico-chimie et qui se déduit de la connaissance de la tension superficielle y d'un 
liquide, de la différence de densité D — d du liquide et de sa vapeur, de son poids 
moléculaire M; P est indépendant de la température et est une fonction additive des 
atomes. 

Sugden a déterminé une série de parachors atomiques et d'incréments relatifs aux 
liaisons multiples et aux cyclisations du type en C 4 , O et C° qui sont ceux que nous 
utiliserons pour nos calculs, savoir : C = 4,8; 11 = 17,1: F = 23,2; cyclisation en 
C 5 : 8, 5 ; cyclisation en C 6 : 6, 1 . 

Le tableau ci-contre résume l'ensemble de notre étude. 



( ' ) Séance du 8 juin ig3i . 

(■) Sugden, Journ. Chem. Soc, 125, 1924, p. 1 177. 
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Viscosités 
à 13°,5 
Carbures. (gr-cm/sec). 

Cycle en C 5 : 

Cyclopentane 4Ç)'A X io _l 

Méthylcyclopentane. . . 557 

Cyclopentène 4 3 9 . 

Méthyl-i-cyclopentène- 

A, 44* 

Cycle en C° : 

Cyclohexane 1 127 

Méthylcvclohexane 786 

Diméthyl - 1 . 2 -cyclo - 

hexane 980 

Diméthyl- 1 . 3-cycIo- 

hexane 738 

Diméthyl- 1 .4 -cyclo- 
hexane 788 

Triméthy 1-1.3. 4-cyclo- 

hexane g34 

Cyclohexène 696 

Méthyl-i-cyclohexène- 

A, 737 

Mélhvl-i-cvclohexène- 

A 3 .' ' 726 

Diméthyl-i . 4-cyclo- 

hexène-A, 716 

Triméthyl-i.3.4-cyelo- 

hexène-A :) ou A t . . . . 884 

Cycle en C 7 : 

Cycloheptane 1642 

Mèthylcycloheptane. . . 11 48 

Cycloheptène 1 240 

Méthy 1- 1 -cycloheptène- 

A,." 1079 

Cycle en C 8 : 

Cyclooctane 2349 

Méthyl-i-cyclooctane. . 2797 

Cyclooctène 1801 

Méthyl-i-cyclooctène- 

a, : 48 79 



Tensions 








super- 








ficielles 








à 13°,5 


Parachor 


Paraclior 


Différence 


(dynes/cm). 


trouvé. 


calculé: 

1° Cyclisatioii 
■ comprise. 


pour 100. 


23, 3o 


205 


204 ' 


4-0, 5o 


24, 10 


244 


242,5 


-r-0,6o 


23,56 


l 9 3 


192,5 


+ 0,25 


25,97 


234 


23i ,5 


4-i 


25,53 


240,1 4 


240, 10 





24,21 


280 


279, 10 


4-0,32 


25,53 


319 


3i8,io 


4-0,28 


24, 3i 


321 


3i8,io 


4-0,9O 


24,06 


321 


3i8,io 


4-0,90 


24,76 


356 


357, 10 


— 0, 25 


27,72 


23o 


232, 10 


— 0,90 


27 , 20 


267 


268, 10 


— , 04 


26,52 


270 


268, 10 


4-0,70 


25,47 


3o4 , 1 7 


307, 10 


—0,90 


26,38 


345,65 


346, IO 


—0, i5 






'2° Cyclisatlon 
non comprise. 


Incrément 

trouvé 

pour ta ferme 

titre du cycle 


27,84 


278 


2-73 

/ 


5 


27,12 


3i 7 


3l2 


5 


28,28 


266, 17 


262 


4,. 7 



28,12 3o5,2o 



29,9° 
29,20 

29,9° 



3i4,24 

353 

3o4 



3oi 



3l2 

35 1 
3oi 



29,73 342,25 34o 



4.20 
Moy. :4,6o 

2,24 

2 

3 

2,25 

Moy. : 2,37 
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L'examen de ce tableau nous permet de tirer les conclusions suivantes : 

i" Viscosités. — De même que la densité s'élève d'une façon générale 
avec la condensation en carbone, les viscosités augmentent elles aussi d'une 
façon assez régulière avec le poids moléculaire ; on remarque toutefois que 
les carbures saturés ont des viscosités supérieures à celles des carbures non 
saturés qui leur correspondent. 

Dans les séries du cyclohexane et du cycloheptane, les dérivés méthylés 
résultant de la substitution d'un atome d'hydrogène par un groupement CH 3 
présentent des viscosités nettement inférieures à celle du carbure fonda- 
mental non substitué. C'est l'inverse qui se produit pour les séries cyclo- 
pentanique et cyclooctanique. Notons enfin la grande différence de viscosité 
entre les carbures cyclaniques et les carbures acycliques correspondants; 
par exemple à la même température, i3°,5, le cycloheptane a une vis- 
cosité (1642 xio" s ) sensiblement double de celle de l'heptane nor- 
mal (720 xio" J ); pour le cyclohexane (ii2;xio"" 5 ) et l'hexane nor- 
mal (335 x io~ 3 ) la différence est encore plus marquée. 

2 Tensions superficielles. — Elles augmentent assez régulièrement quand 
on passe d'un cycle à un cycle supérieur. Si Ton examine en particulier les 
quatre carbures fondamentaux : cyclopentane, cyclohexane, cycloheptane, 
cyclooctane, on voit que l'exaltation, par introduction d'un nouveau 
chaînon (CH 2 ) dans le cycle, est sensiblement identique puisqu'elle est 
successivement égale à : 2,23, 2,3i, 2,06, soit en moyenne 2,3o. Dans 
chaque série du reste, les tensions superficielles n'accusent que des diffé- 
rences assez faibles ne permettant pas de discerner nettement l'influence 
apportée par une ou plusieurs substitutions. Quand on compare enfin les 
tensions superficielles des carbures non saturés à celles des carbures saturés 
correspondants, on ne constate des variations assez marquées, et en aug- 
mentation pour les non saturés, que dansles séries C h et C 6 tandis que pour les 
sériesC 7 et C 8 la différence, surtout pour la série C 8 , n'est pas appréciable. 

Remarquons également la grande divergence des tensions superficielles 
à la même température (i3°,5) de l'hexane normal (19, i5) et du cyclo- 
hexane (25,53), ainsi que de l'octane (22,61) et du cyclooctane (29,90). 

3° Parachors. — Nos déterminations, pour les séries en C 5 et C 8 , nous 
donnent des parachors en accord avec ceux prévus par le calcul d'après les 
données de Sugdeû indiquées plus haut, les différences ne dépassent 
jamais 1 pour 100. Pour les séries en C r et en C s , nous avons été amenés 
à déterminer l'incrément pour la fermeture de ces cycles, non connus 
jusqu'ici; la valeur moyenne pour le cycle en C r est de 4>6 et pour le 
cycle en C 8 de 2,37. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'attaque des métaux usuels par les solutions phos- 
phoriques. Note (') de MM. A. Portevijs et Â. SAJsrocncHB, présentée 
par M. Henry Le Chatelier. 

L'importance croissante de l'acide phosphorique dans la grande industrie 
chimique nous a incités à examiner méthodiquement l'attaque des métaux 
et alliages usuels par cet acide en vue de trouver ceux qui, parmi eux, pré- 
sentent une résistance chimique suffisante pour permettre des applications 
à l'appareillage de cette industrie. La présente Note résume les conclusions 
des expériences faites sur les métaux. 

On a étudié les métaux suivants : aluminium, antimoine, argent, 
bismuth, cadmium, cuivre, étain,'fer, magnésium, nickel, plomb et zinc, 
dans les solutions phosphoriques suivantes : 

i° Acide phosphorique de densité i,58i (53°, 5 Bé) obtenu par combus- 
tion du phosphore ; il ne peut renfermer d'autres impuretés que les acides de 
degré d'oxydation inférieur qui, calculés en P 2 5 , n'atteignent jamais 
i B par litre, soit environ o, i pour ioo. 

2° Acide phosphorique de densité i , 262 (3o° Bé) obtenu par dilution du 
précédent. 

3° Acide phosphorique industriel de même concentration que le précé- 
dent, obtenu par lessivage de superphosphate, renfermant comme impu- 
retés de l'acide sulfurique, des composés fluorés et des sels de fer, alumi- 
nium, chrome, calcium, etc. 

Les métaux, au degré de pureté le plus élevé des produits industriels 
courants étaient préparés en plaquettes de 5 x 5 cm , d'épaisseur égale 
à 5 mm pour ceux obtenus par moulage en coquille (Bi, Cd, Pb, Sb, Sn), et 
de 1 à 3 mm pour les autres métaux laminés. La surface a été polie sur 
papiers émeris de plus en plus fins jusqu'à la grosseur 0000. L'attaque a été 
faite en solution immobile de 3oo cmS , à la température moyenne de i5°-i6°, 
l'échantillon étant immergé vertical. 

L'attaque a été appréciée par perte de poids rapportée au centimètre 
carré à raison de 10 à i5 déterminations échelonnées sur la durée totale, qui 
variait, suivant la résistance à la corrosion du métal, de ;5 minutes à 
256 heures. 

(') Séance du 8 juin iq3 i . 
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Ces résultats, représentés par les courbes de la figure, permettent de 
classer les métaux expérimentés en trois catégories : 

i° Métaux très attaquables, le magnésium et le zinc; la corrosion pro- 
gresse avec une vitesse telle qu'à l'échelle des abscisses adoptée pour la 
figure, la ligne représentative se confond avec Taxe des ordonnées. 




Od âo 30 « 50 heures 



•2° Métaux inattaquables, le bismuth et l'argent, dont la ligne représen- 
tative se confond, par suite, avec l'axe des abscisses. 

3° Métaux attaquables avec une vitesse plus ou moins grande, sans qu'on 
puisse les classer dans un ordre bien défini. L'allure des courbes montre qu'il 
n'y a pas formation de pellicule protectrice. L'attaque est d'ordinaire plus 
énergique avec l'acide plus concentré, sauf pour le cuivre; de même, elle 
est, d'une façon générale, plus marquée avec l'acide impur provenant du 
lessivage du superphosphate, ce qui peut être attribué à la présence d'acide 
sulfurique et, peut-être, aux composés fluorés. 
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Seul le plomb fait exception : dans les solutions pures, il se classe parmi 
les métaux assez fortement attaquables; mais, dans la solution industrielle, 
il demeure inaltéré. Nous avons vérifié que cette immunité n'est due ni à 
l'acide fluorhydrique, ni à l'acide hydrofluosilicique, mais bien à l'acide 
sulfurique qui, ajouté à l'acide pur, protège complètement le plomb, lequel 
se recouvre d'un dépôt blanc de sulfate; mais il ne suffirait pas de recouvrir 
le métal d'une couche de sulfate pour le mettre à l'épreuve de l'acide pur, 
car la pellicule ainsi formée est promptement dissoute : la protection n'a 
lieu que si un peu d'acide sulfurique est constamment présent dans l'acide 
pbosphorique. 

De même, on est conduit à rattacher l'inattaquabilité du bismuth à 
l'insolubilité du phosphate de bismuth, quoique aucune pellicule ne soit 
visible après attaque dans les solutions pures, même après essai de teinture 
par divers colorants; par contre, dans l'acide impur, le bismuth se patine 
en prenant des teintes de lames minces. 

Enfin il y a lieu de noter que la résistance chimique de l'argent et du 
bismuth dans les solutions phosphoriques persiste en présence d'une petite 
quantité (i pour ioo) d'acide chlorhydrique; mais une teneur plus élevée 
(10 pour 100) de ce dernier différencie l'attitude des deux métaux, l'argent 
demeurant seul inattaqué. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'action du dichloro-i .3-propéne 
sur les phértols sodés. Note de M. L. Bekt. 

La différence de labilité des deux atomes de chlore du dichloro-i . 3-pro- 
pène CH'-'Cl — CH = CH Cl s'était déjà manifestée dans la condensation de 
ce réactif avec les magnésiens RMgX à radical R cyclique, qui engen- 
draient ainsi les dérivés R — CH 2 — CH = CHC1, à l'exclusion des com- 
posés R — CH = CH — CH a Cl (' ). Une nouvelle preuve vient de nous en 
être fournie dans l'action du même produit sur les phénols sodés : comme 
dans l'exemple précédent, c'est l'atome de chlore en position i qui parti- 
cipe seul à la double décomposition exprimée par l'équation 

CH S C1- CH = CHC1 + RO\a= R - - CH 3 - CH = CHC1 •+- NaCI. 

Après de multiples essais, le mode opératoire suivant nous a donné, à 
tous points de vue. les meilleurs résultats : 

(') L. Bert, Comptes rendus, 180, 1926, p. i5o4. 
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Dans un ballon relié à un réfrigérant ascendant on dissout i al de sodium dans dix 
fois son poids d'alcool absolu. Cela fait, on ajoute peu à peu i m "' du phénol ROH, qui 
provoque instantanément la réaction 

ROH -+- C 2 H 5 Na = RO Na + O H" OH. 

Le phénol sodé RO.N'a reste, en général, dissous dans l'alcool. On ajoute ensuite, 
goutte à goutte i mo[ de dichloro-i .3-propène qui réagit vivement. 

Le précipité de chlorure de sodium qui se forme produit parfois de violents soubre- 
sauts pendant la demi-heure de chaude qui suit l'introduction du réactif. On entraine 
enfin l'alcool par un courant de vapeur d'eau jusqu'à ce que l'on ait recueilli un 
volume de distillât égal à celui de l'alcool mis en œuvre; on laisse refroidir le contenu 
du ballon; on y ajoute assez d'eau pour dissoudre tout le chlorure de sodium demeuré 
solide; on reprend à l'éther. lave à trois reprises la couche éthérée a\ec de la lessive 
de soude diluée pour en extraire tout le phénol éventuel; on lave une dernière fois à 
l'eau, sèche sur Cad 2 et fractionne sous pression réduite après distillation de l'éther. 

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-contre : 

Avec l'a-naphtol, la pyrocatéchine et la résorcine, la réaction semble 
normale, mais les produits se décomposent totalement sous la pression de 
2o mm que nous avons dû utiliser faute de meilleur producteur de vide. 

Tous les composés précédents ont fourni des chiffres très satisfai- 
sants à l'analyse effectuée, pour le chlore, par l'excellente méthode de 
MM. Sabetay et Bléger ('). 

En résumé, la condensation du dichloro-i .3-propène avec les phénols 
sodés donne naissance aux oxydes mixtes d'aryle et de 3-chlorallvle 
R — O — CH 2 — CH = CHC1. Ces nouveaux dérivés se prêtent à de nom- 
breuses synthèses. 

CHIMIE ORGANIQUE. — La transformation des alcools poly atomiques en 
mono- et polychlorhydrines correspondantes au moyen du chlorure de 
thionyle. Note {-') de MM. P. Cabré et P. Mauclère, présentée par 
M. G. Urbain. 

Darzens ( 3 ) a montré que la réaction du chlorure de thionyle (i'^sur un 
alcool secondaire (i mo1 ), en présence d'une base tertiaire (i mo1 de pyridine 
ou de diéthylaniline), constitue une excellente méthode de transformation 
des alcools secondaires en chlorures correspondants. 



('; S. Sabetay et J., Bléger, Bull. Soc. chim. de France, 'r-7, ig.îo, p. 114. 

( 2 ) Séance du 27 avril 1901. 

( 3 ) Darzens, Comptes rendus, 132, 191 1, p. i3i'i- 
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Nous avons essayé d'appliquer cette réaction à la chloruration progres- 
sive de quelques alcools polyatomiques : glycérine, mannite, mannide, 
hydrobenzoïne et cellulose. Les résultats obtenus montrent que les alcools 
polyatomiques peuvent être transformés successivement en mono- et en 
polychlorhydrines correspondantes, à condition que le chlorure formé soit 
stable, et que l'alcool polyatomique ne soit pas déshydraté par le chlorure 
de thionyle. 

La glycérine a été transformée successivement en mono-, di- et trichlorhydrines. Si 
l'on mélange, en refroidissant, i mul de glycérine avec i mul de chlorure de thionyle et 
jmoi (j e pyridine, puis que Ton chauffe à no" jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz 
sulfureux, on obtient principalement la monochlorhydrine a, caractérisée par sa bis- 
phényluréthane, fusible à 126". Cette monochlorhydrine est transformée de même, 
par i mo1 de chlorure de thionyle et i mul de pyridine, principalement en dichlorhydrine 
symétrique, caractérisée par sa phényluréthane fusible à 78-74°. La dichlorhydrine est 
transformée de même en trichlorhydrine (Darzens, loc. cit.). On peut passer directe- 
ment de la glycérine à la dichlorhydrine par la réaction de 2 mo ' de chlorure de thionyle 
en présence de 2 mul de pyridine; et de la glycérine à la trichlorhydrine par l'action de 
3 nl0 ' de chlorure de thionyle et de 3 mul de pyridine sur i mu ' de glycérine, le rendement 
en trichlorhydrine est alors voisin de 80 pour 100 du rendement théorique; cette der- 
nière réaction constitue une préparation très facile du trichoro-i.2.3-propane. 

La mannite n'a pu être transformée en chlorhydrine par cette méthode; nous avons 
retiré du mélange complexe de la réaction une petite quantité de mannide, ce qui 
indique une déshydratation de la mannite. 

Par contre le mannide a pu être transformé successivement : en monochlorhydrine 

CH 2 - CH Cl - Cil - CH - CHOH .— Cil 5 , 

I 0_ 



-0- 



laquelle est un liquide huileux, soluble dans l'eau, distillant à i28-i3o" sons 17""", et 
dont la phényluréthane 

C H B .NH.CO.C 6 H 8 O :i CI 

cristallise en lamelles fusibles à i63"; puis en dichlorhydrine C H s O 2 Cl 2 , insoluble 
dans l'eau, cristallisant dans l'alcool en aiguilles fusibles à 67". 

La réaction du chlorure de thionyle sur l'hydrobenzoïne a déjà été étudiée par 
Kitasato et Sone ('). Ces auteurs en traitant i m "' d'hydrobenzoïne par 2'"°' de chlorure 
de thionyle et 4 mul de pyridine ont obtenu le sulfite 

Cil 5 . Cil CH-CH»; 

I l 

o-so.o 



(*) Kitasato et Sone, Ber. deutsch. client. Ges.. 6'*, ig3i, p. 1142. 
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dans d'autres conditions, qu'ils ne précisent pas, ils ont transformé l'hydrobenzoïne 
en dichlorure de stilbène. 11 paraît leur avoir échappé que la réaction du chlorure de 
thionyle sur les alcools est tout à fait différente suivant les proportions relatives de 
chlorure de thionyle et de pyridine. Lorsqu'on emploie un excès de pyridine par 
rapport aux proportions équimoléculaires de chlorure de thionyle et d'alcool, il peut 
se former du sulfite qui devient souvent le seul produit de la réaction quand l'excès 
de pyridine est suffisant. Ce fait est en accord avec le processus de la réaction de 
chloruration. Quand on mélange, à froid, des proportions équimoléculaires de chlorure 
de thionyle, de pyridine et d'un alcool, il se forme d'abord le chlorure d'un acide 
alcoylsulfureux R.O.SO Cl, qui, chauffé vers uo°, perd SO 2 et donne le chlorure 
d'alcoyle R.C1; un excès de pyridine peut déterminer l'élimination d'acide chlorhy- 
drique entre ce chlorure d'acide et l'alcool avec production de sulfite neutre d'alcoyle 
SO(OR)'-. 

Divers essais de monochloruration de l'hydrobenzoïne ne nous ont pas permis 
d'isoler la monochlorhydrine C° H 5 .CrICl.CrIOH.C i H\ à l'état de pureté. Lorsqu'on 
traite l'hydrobenzoïne par des proportions équimoléculaires de chlorure de thionyle 
et de pyridine, on isole, après dégagement du gaz sulfureux (qui se trouve mélangé 
d'une quantité notable d'acide chlorhydrique) : en majeure partie, une huile distillant 
vers i44- I 45° sous imm i qui contient toujours beaucoup moins de chlore que la mono- 
chlorhydrine de l'hydrobenzoïne; et une petite quantité d'une substance de composi- 
tion C 28 H- l O, cristallisant dans l'alcool en prismes fusibles à i3o°. Avec 2 mo1 de chlo- 
rure de thionyle et 2 ,no1 de pyridine pour i mal d'hydrobenzoïne, on obtient facilement 
le dichlorure de stilbène fusible à 190 . 

La réaction du chlorure de thionyle sur la cellulose (coton) effectuée dans des con- 
ditions très variées, en utilisant 1, 2 et 3" ,ui de chlorure de thionyle et une quantité 
équivalente de pyridine, pour C''H l0 O 3 , ne nous a jamais permis d'introduire plus 
d'un atome de chlore par CH^O 5 ; par cette chloruration, la cellulose prend une 
teinte foncée et devient -presque pulvérulente. La chloruration, donne de moins bons 
résultats quand elle est effectuée sur une cellulose (?) très divisée, régénérée de sa solu- 
tion cuproammonique; la cellulose paraît alors en grande partie détruite et donne des 
produits presque noirs, qui, dans les mêmes conditions de réaction, contiennent 3 
à 4 fois moins de chlore que ceux obtenus avec le coton. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Vitesses et chaleurs de saponification des arnides. 
Note (') de M. E. Calvet, présentée par M. J. Perrin. 

J'ai poursuivi l'étude des vitesses et des chaleurs de saponification des 
amides par la soude en utilisant une méthode analogue à celle que j'ai 
employée pour l'étude de l'acétamide {Comptes rendus, 189, 1929, p. 53o). 

Mes expériences ont porté sur les amides normales de la série grasse 
depuis la formamide jusqu'à la capronamide. 



(') Séance du 27 avril ig3i. 
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J'ai mesuré les coefficients de vitesse de saponification à 17 et les cha- 
leurs de saponification à la même température dans le but de les comparer. 
C'est le calorimètre à compensation à l'aide des effets Peltier et Joule de 
M. A. Tian qui m'a permis de faire des mesures directes de ces chaleurs de 
saponification. 

I. Vitesses de saponification. 

Mesures. — J'ai mesuré les taux de saponification en dosant l'ammoniac 
dégagé par la méthode de Ronchèse (méthode au formol). 

Une difficulté de ces mesures résulte de la variabilité de la vitesse de saponilication. 
Elle est relativement grande pour la formamide et au contraire très faible (environ 
190 fois plus petite) pour la valéramide et la capronamide. Pour ces dernières, la 
saponilication à 17" a du être suivie pendant plusieurs jours. Il était impossible, en 
ellet. d'augmenter les concentrations des corps réagissants, car, d'une pan, ces amides 
sont" peu solubles. et, 'd'autre part, elles précipitent par addition de soude concentrée; 
phénomène général, très intéressant, que je suis en train d'étudier. 

Résultats. — Mes résultats sont groupés dans le tableau donné plus loin. 
Il se dégage de mes expériences les conclusions suivantes : 

i° Toutes ces réactions' sont bimoléculaires. Cela avait déjà été signalé 
plus particulièrement par J. C. Crocker et F. H. Lowe (•) (qui ont effec- 
tué des mesures de coefficients de vitesse de saponification à 4o°,o6, 63°, 2 
et 9 5 °>9) et d'autre part par Von Peskoff et J. Meyer ( 2 )( mesures faites à 
18 et 25°). Mes mesures confirment pleinement ce fait. 

2 Les coefficients de vitesse de saponification k que j'ai trouvés pour la 
propîonamide, la butyramide n et la capronamide n sont en accord avec 
celles de Von Peskoff et J. Meyer. Mais pour la valéramide n il y a com- 
plète divergence. Tandis que ces auteurs trouvent une valeur (à 17 ) 
exceptionnelle dans la série des amides, j'ai obtenu au contraire une valeur 
qui est tout à fait normale. 

3° A une même température, la vitesse de saponification des amides 
diminue vite en passant de la première à la deuxième et beaucoup moins 
ensuite. Elle reste à peu près constante à partir du quatrième terme. Une 
variation analogue se produit pour la force des acides. Le tableau, donné 
plus loin, permet la comparaison des coefficients de vitesse de saponi- 
fication k et des constantes d'ionisation K des acides correspondants ( D ). 



(*) J. C. Crocker et F. H. Lowe, J. Chem. Soc, 91, 1907, p. g5a. 
( = ) Von Peskoff et J. Meyer, Z. Phys. Chem., 82, 1913, p. 121. 
( 3 ) Ces constantes d'ionisation sont tirées de l'Ouvrage de H. Scudber, The electrical 
conductivity and ionisation constants of organic compounds. 
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Le coefficient de vitesse k diminue beaucoup quand on passe du premier 
terme au second et reste sensiblement le même à'partir du quatrième terme. 
II. Chaleurs de saponification. 

Mesures. — Entre deux instants t t et ï 2 à partir du début de la réaction 
on- a mesuré la quantité d'amide saponifiée et la quantité de chaleur pro- 
duite. Celle-ci est positive et elle a été compensée par effet Peltier. 

Les instants t { et /, ont été choisi;- de façon à réduire au minimum les corrections 
calorimétriques. Ces corrections représentent la chaleur non compensée. Elles ont été 
évaluées en étudiant la courbe inscrite photographiquement sur un cylindre enregis- 
treur par le spot du galvanomètre. Ce dernier était relié aux thermoeouples détecteurs 
du calorimètre. Dans la plupart des mesures ces corrections n'atteignent pas i pour 100. 
Celles- dues aux mesures chimiques étant de Tordre de i pour 100, on peut compter 
sur une précision de 2 pour 100 lorsque l'opération ne dure que quelques heures. C'est 
le cas pour la formamide, l'aeétamide, la propionamide et la butyramide. Les mesures 
ont été plus difficiles pour la valéramide; ce produit étant peu solubleet son coefficient 
de vitesse de saponification par la soude étant faible (précision obtenue : 2 à 3 pour 100). 
La capronamide est encore moins soluble, la précision des mesures n'a été que de 5 
à 10 pour 100. 

Résultats. — Dans le tableau suivant : 

QsaOH représente la chaleur de saponification par la soude à 17" (chaleur dégagée 
par la çéaclion réalisée dans le calorimètre, corrigée des chaleurs de dilution des corps 
réagissants et formés). 

RCO.W ■+- .\aOH — RCOONa + NH"-^- Q Na0n . 

Qh'o représente la chaleur d'hydrolyse dégagée par la réaction théorique : 

RCO.\H--f- H-0 = RCOONH'-t- Ç> . 

Tous les corps qui interviennent dans ces réactionsïont supposés dissous séparément 
dans 'iOoH 2 0. 

Q.\aou— Qh^o est la différence entre les chaleurs de neutralisation de l'acide correspon- 
dant à l'amide par la soude et l'ammoniac. 

Des résultats consignés dans ce tableau on peut déduire : 
i° Les chaleurs de saponification des amides de la série grasse varient 
peu d'un terme au suivant, alors que les coefficients de vitesse de saponifi- 
cation varient, beaucoup (surtout pour les premiers termes). Ainsi, la for- 
mamide a un coefficient de vitesse de saponification 64 fois plus grand que 
celui de l'aeétamide à 17 , tandis que les chaleurs de saponification diffèrent 
seulement de 3 pour 100 environ. 

2° Les chaleurs de saponification des amides de la série grasse diminuent 
légèrement à mesure que le poids moléculaire s'élève. 
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iQniOii à 17". Qipo à 17°. 

Amicles. /- à 17°. K à 17». (cal-gr). (cal-gr). 

Formamide 4,45 22. io -5 6,73. 10- 3 5,3.io- a 

Acétamide 0,0692 1,78 » 6,55 » 5,3 » 

Propionamide 0,0669 1 ,4- » 6,6 » 5,2 » 

Butyramide 0,0237 1,6 » 5,8 » 4,5 » 

Valeramide o,o23g 1,6 » 5,65 » 4-3 » 

Capronamide 0,0237 1,46 » 5,6 » 

L'étude des amides chlorées que je fais en ce moment confirme les con- 
clusions exposées précédemment relatives à la très grande influence de la 
for.ce de l'acide sur la vitesse de saponification. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparations des carbures triméthyléniques, méthyl-i- 
propyl-2-cyclopropane. Note de MM. Lbspieau et Reginai,d L. Wakeman, 
présentée par M. Matignon. 

Nous avons montré (Comptes rendus, 192, ip,3i, p. i3g5) que, si l'on 
prend comme point de départ un aldol, on peut arriver à un carbure trimé- 
thylénique exempt de tout isomère éthylénique, au degré de sensibilité des 
spectres de Raman. 

Mais l'obtention d'un aldol est moins aisée que celle de l'aldéhyde éthy- 
lénique qu'il donne en perdant de l'eau, et nous avons cherché ce que donne- 
rait celle-ci employée comme matière première. Deux chemins pouvaient 
alors être suivis : faire -agir l'aldéhyde sur un dérivé magnésien mixte, passer 
de l'alcool obtenu à sa bromhydrine, et fixer sur celle-ci une molécule 
d'acide bromhydrique, ou bien commencer par fixer l'hydracide sur 
l'aldéhyde, utiliser ensuite la réaction magnésienne, etc. Il était à pré- 
sumer que dans les deux cas on arriverait à un dibromure (3 qui, débromé 
par la poudre de zinc, conduirait à un carbure triméthylénique. Mais ce 
dibromure serait-il exempt de son isomère a. dibromé ? Dans le cas contraire, 
une bonne séparation de ces deux bromures étant presque impossible, on 
n'arriverait qu'à un carbure cyclique souillé par un isomère éthylénique. 

Le premier de ces deux chemins a été suivi par l'un de nous (Bull. Soc. 
ch., 4 e série, 47, io,3o, p. 847), il a conduit à des carbures impurs; nous 
avons pratiqué le second en utilisant l'aldéhyde crotonique et le magnésien 
du bromure de propyle, et sommes arrivés ainsi à un carbure nouveau, le 
méthyl-i-propyl-2-cyclopropane, dont le spectre de Raman ne possède pas 
la raie caractéristique des doubles liaisons éthyléniques. La seconde des deux 
méthodes décrites ici est donc celle qu'il faut préférer des trois que nous 
avons étudiées, du moins lorsqu'il s'agit de composés de la série grasse. 
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Voici quelques renseignements sur les corps obtenus au cours de cette 
étude : 

L'aldéhyde propionique 3 bromée a été faite en mélangeant à basse tem- 
pérature une solution d'aldéhyde crotonique et une d'acide bromhydrique 
faites dans l'éther. Ce solvant chassé, on a un liquide passant entre l\i et 44° 
sous i2 mm ; celui-ci à l'analyse donne des nombres convenables, mais il se 
polymérise avec une grande vitesse ; enfermé dans un pycnomètre on voit 
son volume diminuer rapidement, et les mesures cryoscopiques faites sur le 
produit fraîchement distillé donnent déjà une valeur plus que deux fois trop 
forte. Aussi avons-nous été réduits à utiliser la solution éthérée où il a pris 
naissance sans chercher à l'isoler, et cela dès qu'elle a été faite. 

' Bromo-i-heptanol-l\. — La réaction magnésienne s'est effectuée normale- 
ment et a fourni cet alcool, liquide bouillant de 99° à 101 , sous io mra ayant 
pour densité et pour indice D à 23°, 5 respectivement 1,2373 et 1,4696. Sa 
réfraction moléculaire est donc 43, 90. On y a trouvé Br pour ioo : 4 I ) I 4; 
une cryoscopie acétique lui assigne le poids moléculaire 195,6; 

Dibromo-2,^-heptane. — Il résulte de l'attaque du corps précédent par le 
tribromure de phosphore, commencée à froid et poursuivie jusqu'à i5o°. 
C'est un liquide bouillant à 99°-ioo° sous i2"" u ,5, de densité et d'indice D 
(à 24°) 1,49^9 et 1,494! ; d'où une réfraction moléculaire 5o,22. On y a 
dosé Br pour 100 : 62,17; son P°ids moléculaire cryoscopique a été trouvé 
égal à 259 . 

Méthyl- 1 -propyl-i-triméthylène 

ctr- 

/ s 

CII 3 .MC-CH.C[I 2 .CII 2 .CH 3 . 

Il résulte de la débromuration du dibromure précédent par la poudre 
de zinc au sein de l'alcool. Bien lavé à l'eau, puis séché au chlorure de 
calcium, il distille sous 747""" à 92°-93°. On y a trouvé C pour 100, 85,09; 
H pour 100, 14,71. A 1 8° il a pour densité et pour indice D 0,7206 et i,4oo3, 
d'où une réfraction moléculaire 33, o3. Cela ferait une exaltation de 0,81, 
analogue à celle que nous avons rencontrée chez le méthyl-i-éthyl-2-trimé- 
thylène. Pour celle-ci nous avons indiqué le chiffre de o,85, calculée avec 
les nombres anciens. Avec les nombres de Bisenlohr ces deux exaltations 
deviennent 0,71 et 0,77. Si l'on tient compte de ce que, pour les parafGnes, 
Eisenlohr (Zeits. ph. Ch., 75, 191 1, p. 602) indique pour l'hydrogène non 
le nombre 1,1 utilisé couramment, mais i,i5, les exaltations ne sont plus 
que o, 1 1 et o, 17, et par suite un peu problématiques. 

G, R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N' 24.) 1 1 1 
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CHIMIE OR GAMQLE. — Sur quelques dérivés du pentanetriol-i .4-5. 
Note de M. Raymond- Paul, présentée par M, Matignon. 

Quand un corps possède deux fonctions semblables portées par deux car- 
bones voisins et, en y ou o par rapport à celles-ci, une troisième fonction 
pouvant par réaction sur Tune des deux premières donner naissance à une 
chaîne tétrahydrofurfuranique ou tétrahydropyranique, quelle est celle dés 
deux chaînes qui aura la plus grande tendance à se former? Chez lés 
hexoses il semble que ce soit la chaîne tétrahydropyranique, chez les 
monoacides qui en dérivent, la chaîne tétrahydrofurfuranique. 

Je me suis proposé d'étudier ce problème sur un corps de structure aussi 
simple que possible, afin d'éviter toute influence étrangère : c'est ce qui m'a 
conduit à préparer le pentanetriol-i .4-5 pour en examiner les produits de 
cyclisation . 

Les dérivés i .4-5 du pentane sont d'un abord difficile et jusqu'ici on né 
connaissait guère que le tribromure décrit par von Brâun (') et les dial- 
coxypentanones dont j'ai récemment indiqué la préparation ( a ). A priori le 
tribromure de von Braun devait facilement conduire aux dérivés cherchés; 
mais la méthode de ce chimiste en interdit l'emploi comme matière pre- 
mière. La technique suivante, bien qu'assez laborieuse, est susceptible de 
fournir les dérivés 1.4-5 en quantités notables. 

L'allylacétate d'éthyle, réduit par le sodium et l'alcool absolu, fournit 
avec un rendement de 55 pour ioo le pentène-i-ol-5 

y CH-=CH-(Cir-) ;i OH. 

Cet alcool, obtenu pour la première fois par Bouveault, n'a été que fort peu 
étudié; c'est un liquide gras dont la densité rf, 5 = 0,848 et l'indice de 
réfraction « D =i,43o5 conduisent à une réfraction moléculaire de 26,34 
contre 26,21 calculée. 

Sa phényluréthane C° H° N CO 3 . CH- . (CH a ) a CH = CH 3 , liquide épais, 
bout à ï 84-1 85" sous lô» 1 »; </,. = 1 ,068 et n D = 1, 534; d'où R. M. = 59,69 
au lieu de 39,72 calculé. Dosage d'azote : N pour 100 = 7,33 et 7,06 
trouvé, 6,83 calculé. 
• Son allophanale NH a . CO . NH . CO 3 . CH 3 . (CH*) a CH = CH a fond vers 

'■ (') Von Braun, Bér. chefn. Ges., 31, 1918, p. go. 
('-) R. Paul, Comptes rendus. 192, ig3i, p 964. 
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1 47-1 48° en se décomposant; il cristallise en fines lamelles soyeuses : 
N pour 100 — 16,64 trouvé, 16,28 calculé. 

En solution éthérée et à o°, le penténol fixe 2 atomes de brome pour 
donner le dibromopentanol-i .2.5 CH 2 Br.CHBr.CH 2 .CH 2 .CH 2 OH. 
C'est un liquide huileux, bouillant vers i32-i33°sous i6 mn ', mais qu'il est 
malheureusement impossible de rectifier sans décomposition. Il perd en 
effet une molécule d'acide bromhydrique pour donner l'a-bromométhyl- 
tétrahydrofurfurane (sur lequel je reviendrai dans un prochain Mémoire), 

CH 2 -CH= 

CH 2 Br.CHBr.CH 2 .CH-.CH s OH — > BrCH 2 .CH CH=. 

V 

C'est un liquide mobile, bouillant à 66-67 sous 20 Bra ; rf l3 =i,483 et 
n^= 1,4895 : R. M. calculée 32,49, R. M. trouvée 32, 14. 

L'acide bromhydrique libéré est d'ailleurs partiellement fixé par le 
dibromopentanol inaltéré, avec production d'un liquide bouillantà t4i-î42° 
sous i9 ram : c'est le tribroinopentane BrCH 3 .CHBr.(CH 3 V Br, de Braun 
rf, =2,o34 et h D = i,554 : R. M. trouvée 48,70, calculée 48,58. 

Sous l'action conjuguée de l'acétate de K et de l'anhydride acétique, le 
dibromopentanol brut fournit la triacétine 

GH il C0 2 .CH-.CH(GO-CII 3 ) (CH ! ) :, .CO s CH 3 , 

liquide gras, d'odeur acétique, bouillant à 170 sous i6 mra . Sa densité i,i23 
à 16 et son indicé dé réfraction n n = i,44°2 lui assignent une réfraction 
moléculaire de 07,74 contre 07,96 calculée. 

On recueille en outre une fraction 90-105° sous i6 rom , dont l'importance 
et la composition varient d'ailleurs avec la température de la réaction. 
Soumise à l'action de l'anhydride acétique à i5o° et en présence de ZnCl 2 , 
pour éliminer l'acétate d'a-méthyltétrahydrofurfuryle 

CH'.CH» 

I I 
CH ;, CO ! .CH"-.CH CH ! 

\/ 
O 

(éb. ig5°), elle donne après rectification une abondante portion passant 
à io3-io5° sous i8 mm . Ce liquide, brome, et décolorant l'eau de brome, 
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correspond à l'acétine du bromo-2-pentène-oI-5 

CH 3 .C0 2 .CH 2 .CH-.CH 2 .CBr:=CH 2 : 

rf,o = i,3ia; ra D =i,4658; R. M. trouvée, 43,66; R. M. calculée, 43,47. 
Dosage de brome : Br pour 100 3g, 20 et 3g, 02 trouvés ; 38,64 calculé. 

L'acétate de potassium a donc enlevé une molécule d'HBr à l'acétine du 
dibromopentanol formée d'abord : 

CH a Br-CHBr-{CH s )'C0 2 CH 3 +CH 3 CO=K 
-> KBr -+■ CH»CO s H -f- CH* = CBr - (CH^'CO'CII». 

La triacétine saponifiée par l'hydrate de baryte à io5" m'a conduit au 
pentanetriol cherché 

CH'-OH - CHOH - CH 2 - CH 2 - CH-OH; 

cette glycérine, très visqueuse, possède une saveur brûlante et légèrement 
sucrée; elle bout à 190-igi sous i3 mra ; densité à 2o°=i,i36, n D =i,^3, 
d'où R. M. trouvée 29,67 ; la théorie indique 29,86. 

Chauffée avec de l'isocyanate de phényle, elle donne une triphényl- 
uréthane 

(C«H«.NC0 2 )CH-.CH(C 6 H 6 NC0 5 ). l CH s )'.(G li HS\C0 2 ), 

sous forme de cristaux microscopiques (benzène), fondant à 92 . Dosage 
d'azote: N pour 100 = 9,25 et 8,89 trouvés; 8,78 calculé. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Anneaux de di fraction produits par les sphérolites à 
enroulement hélicoïdal. Note de M. Paul Gaubekt. 

Une source lumineuse vue à travers une lame de verre, sur laquelle s'est 
produit un dépôt cristallin, peut montrer des phénomènes de diffraction très 
variés. W. Donle a observé des anneaux de Fraunhofer avec une lame 
ternie par la sublimation du salmiac. 

Dans cette Note, je vais décrire les bandes et les anneaux de diffraction 
produits par des édifices à enroulement hélicoïdal obtenus sur une lame de 
verre recouverte d'un couvre-objet. 

On sait que dans les sphérolites à enroulement hélicoïdal, les fibres 
radiales sont constituées par des éléments cristallins ayant tourné réguliè- 
rement d'une très faible quantité par rapport à l'élément précédent, autour 
de l'axe de la fibre. Par conséquent les sphérolites, obtenus entre deux lames 
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de verre, correspondant à une section de ces derniers, montrent des cou- 
ronnes concentriques d'inégale biréfringence, dont la largeur, la teinte de 
polarisation, etc. dépendent du pas de l'hélice et du mode d'enroulement. 
Une préparation de cholestérine pure peut donner de ces sphérolites, par 
solidification rapide, mais leur formation régulière avec un pas d"hélice 
convenable est facilitée par l'addition d'une certaine quantité de matière 
étrangère (1/20 d'anisaldasine ou i/iod'éther cétylique de l'acide p-azoxy- 
cinnamique, etc.). Dans ces sphérolites l'enroulement des particules cristal- 
lines se fait autour de l'indice de réfraction moyen n m et, comme les axes 
optiques sont rapprochés, les couronnes correspondant à la bissectrice 
aiguë sont très étroites, presque obscures et se confondent, quand la prépa- 
ration est mince, avec celles des axes optiques (le pas total de l'hélice est 
de 3o a environ, 22 pour les couronnes claires et 8 jj. pour les couronnes 
obscures). 

Les plages, dans lesquelles la cholestérine se présente en très petits sphé- 
rolites polarisent circulairement la lumière comme les liquides anisotropes 
possédant le pouvoir rotatoire et orientés perpendiculairement à l'axe 
optique ('). 

Si la préparation, ayant une épaisseur de -^ à ^ de millimètre d'épais- 
seur, contient des sphérolites nettement formés, une source lumineuse 
(lampe à arc, soleil, lune, étoile brillante, etc.) montre, la lame étant près 
de l'œil, une zoneobscure, entourée de un ou plusieurs anneaux vivement 
colorés, le bleu étant à l'intérieur et le rouge à l'extérieur. Des plages 
donnent parfois des anneaux dont l'écartement est irrégulier. Ceux-ci 
appartiennent alors à deux séries différentes dues à deux sortes de sphéro- 
lites dans lesquels le pas de l'hélice n'est pas exactement le même. 

Ces anneaux de diffraction rappellent ceux qui sont produits par un léger 
dépôt de salmiac, mais ils sont beaucoup plus brillants, beaucoup plus 
réguliers. Pour les étudier, je me suis servi du microscope polarisant, dans 
lequel l'objectif et l'oculaire sont remplacés par des diaphragmes mobiles, 
de manière à délimiter, non seulement, un disque lumineux, mais aussi la 
partie de la préparation donnant les anneaux de diffraction. Avec ce dispo- 
sitif, il est très facile de voir que la lumière diffractée est polarisée dans un 
plan perpendiculaire à la direction des plus radiales. En outre, une platine 
chauffante électrique peut être mise à la place de l'oculaire et par consé- 

(') P, Gaubkrt, Comptes rendus, 162, 1916, p. 764. 
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quent supporter la préparation pour l'étude de Faction de la température 
sur cette dernière. 

La production des anneaux de diffraction ;est liée à celle de la langueur 
du pas de l'hélice, qui ne doit pas dépasser o rom , 12, du moins avec la choles- 
térine. Aussi des préparations d'hélénine qui montrent de très beaux 
sphérolites dans lesquels l'enroulement avec un pas de o m ,5 se fait autour 
de n m , ne donnent rien; au contraire, celles, contenant des sphérolites à 
enroulement de benzoate de naphtyle, de thébaïne, de codéine, d'anisala- 
midaazotoluol, etc., dans lesquels le pas de l'hélice est très petit, montrent 
les anneaux. 

Le nombre des anneaux de diffraction varie suivant la préparation 
(de 1 à 5 avec la lumière blanche). Pour une même substance, il dépend de 
la biréfringence de la préparation. 

En effet une plage de cholestérine, dans laquelle les couronnes des sphé- 
rolites correspondant à la bissectrice obtuse ont une teinte de polarisation 
maximum inférieure ou égale à celle d'un quart d'onde, ne donne qu'un 
seul anneau. Il se produit deux anneaux si la teinte est jaune, et trois si elle 
atteint le vert de premier ordre. 

Lne autre observation confirme le fait que le nombre des anneaux de 
diffraction pour ijne même substance dépend delà biréfringence seulement. 
J'ai montré autrefois que la biréfringence des sphérolites de cholestérine 
diminue à partir de i3q", Lne préparation montrant trois anneaux colorés 
très brillants est placée sur la platine chauffante disposée à la place de l'ocu^ 
laire, comme je l'ai indiqué plus haut. Vers i35" on ne voit que deux 
anneaux et yn s§ul au voisinage du point de fusion (148°). 

Dans cette expérience, l'épaisseur de la préparation a peu varié, seule la 
biréfringence a diminué, elle est passée du vert de premier ordre au gris 
clair. 

Le diamètre des anneaux est en raison inverse de la longueur du pas de 
l'hélice, 

En limitant avec un diaphragme une plage formée seulement de fibres 
parallèles [ce qui est même inutile si l'on arrive à préparer de très gros 
sphérolites (3 im de rayon)], un point lumineux examiné à travers une telle 
préparation montre de très belles franges parallèles, identiques aux 
anneaux de diffraction, symétriques par rapport à la droite passant par la 
source lumineuse et parallèle à la ligne de séparation des couronnes 
d'inégale biréfringence, comme si parmi ces dernières, il y en avait une 
sorte, se comportant comme des fentes lumineuses. 
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Ces bandes de diffraction sont tout à fait différentes de celles produites 
par les espaces vides existant parfois entre les fibres radiales. Elles sont 
obtenues avec une structure cristalline très compliquée mais bien définie. 

La différence de marche des rayons lumineux doit se produire dans le 
parcours des diverses zones dans lesquelles les particules cristallines ont 
des orientations différentes. 



OCÉANOGRAPHIE. — ■ Sur F hétérogénéité saline de Veau des cuvettes littorales 
pendant les pluies. Note (') de M. Robert Lami, présentée par M. L. 
Mangin. 

On appelle cuvettes les masses d'eau qui demeurent pendant la basse mer 
dans les creux des rochers situés dans la zone intercotidale. Elles consti- 
tuent un milieu particulier préservant de l'exondation une flore et une 
faune assez particulière. Pendant le temps où elles demeurent isolées de la 
mer, elles présentent des variations de température et de salinité plus ou 
moins importantes suivant la durée de leur isolement. La durée de cet isole- 
ment dépend elle-même de leur cote par rapport au zéro des cartes 
marines, 

L'étanchéité du rocher peut être absolue et dans ce cas leur niveau 
demeure constant; si la roche est fissurée, ce niveau baissera progressive- 
ment pendant la durée de leur isolement. 

En ne considérant que les cuvettes à niveau constant, parcourues ou non 
par le ruissellement des eaux découlant des niveaux supérieurs, on peut 
remarquer que, malgré leur contenance limitée et souvent faible, elles pré- 
sentent fréquemment une disposition en zones de la végétation algale qui 
y croît : ceinture de Corallines toujours à quelques centimètres au-dessous 
du niveau, bordure de Monostromes printaniers etc. D'autre part les 
Mélobésiées roses qui en revêtent souvent les parois jusqu'à l'extrême 
limite du niveau de l'eau sont souvent décolorées et mortes depuis ce 
niveau jusqu'à quelques centimètres au-dessous; cette zone blanchie est 
généralement considérée comme due à une émersion nocive produite par 
une baisse de niveau pendant l'évaporation estivale, explication qui ne 
nous semble pas pouvoir être admise dans tous les cas. Tous ces faits 
montrent uue hétérogénéité de ce milieu. 



( ' ) Séance du 1 1 mai 1 98 1 . 
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Parmi les facteurs susceptibles d'intervenir dans cette hétérogénéité, 
l'eau douce, apportée par les pluies, nous semble un des principaux. En 
effet nous avons souvent observé, pendant les pluies fines et persistantes, 
qu'en remuant doucement l'eau de cuvettes abritées du vent et dont la sur- 
face n'était pas agitée, on voit des traînées réfringentes évidemment dues à 
des remous entre des couches de concentrations différentes; l'eau de pluie, 
moins dense et moins réfringente, tendant à demeurer à la surface et ne 
diffusant que lentement. 

Nous avons pu, pendant une journée pluvieuse du début d'avril, faire, à 
Saint-Malo - Sain t-Ser van, des prélèvements d'eau à différentes profondeurs 
dans trois cuvettes et en déterminer la salinité. 

a. Cfevette non parcourue par un écoulement. Surface : o m ',3. Profondeur 
moyenne : i5 cm . 

Salinité à' la surface 3o 81 

Salinité à — io cm . . . . • 33 38 

b. Cuvette non parcourue par un écoulement. Surface : i m> , 5. Profondeur 
moyenne : i2 0m . 

Salinité à la surface 3! 78 

Salinité à — io cm 3A 08 

c. Cuvette recevant un apport d'eau venant de cuvettes supérieures et des roches 
encaissantes. Surface : o m \5. Profondeur • a5 à 35 cm . 

Salinité à la surface <x\ f,Q 

Salinité à — 4™ 3i ,46 ' 

Salinité à — io cm 3/J 3 

Pour ces trois cuvettes, la durée de l'isolement de la mer jusqu'au moment 
des prises d'eau fut d'environ 3 heures. La hauteur de pluie tombée pendant 
ce temps fut d'environ i mœ . La salinité moyenne de la mer, dans la région 
et à cette époque, était d'environ 34. 

La dessalure en surface plus accentuée pour la cuvette C est vraisembla- 
blement due à sa situation encaissée; l'eau de pluie suintant d'une plus 
grande étendue de roches encaissantes venait s'y déverser en surface. 

Les nombres ci-dessus démontrent l'existence d'une hétérogénéité saline 
des cuvettes à niveau constant sous l'influence de la pluie. Les couches 
superficielles dessalées nous semblent persister, en l'absence de vent et 
de clapotis, un temps suffisant pour agir sur les organismes et les répartir 
en zones, la radiation solaire et réchauffement pouvant, par ailleurs, agir 
dans le même sens. 
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BOTANIQUE. — Nouvelles recherches sur les caractères microchimiques et sur le 
mode de formation cytologique des pigments anlhocyaniques. Note (') de 
M. A.. Guiixiermoîvd, présentée par M. Molliard. 

Dans des recherches datant de iç)i3, nous avions fait connaître pour la 
première fois le mode de formation cytologique des pigments anthocya- 
niques dans diverses plantes et en particulier dans les dents des jeunes 
folioles de Rosier. Nous avioqs montré que le pigment apparaît tantôt 
directement au sein de filaments onduleux, semblables à des chondrio- 
contes, qui, en se gonflant et en confluant, se transforment en grosses 
vacuoles, tantôt par pigmentation d'un chromogène présentant les mêmes 
caractères microchimiques que le pigment et formé comme lui dans des fila- 
ments, cette pigmentation pouvant s'opérer à un stade quelconque de la 
transformation des filaments en vacuoles. Nous avions d'abord interprété 
les filaments comme des chondriosomes et ce n'est que plus tard que nous 
fûmes amené à les rattacher aux formes initiales du vacuome. En même 
temps, nos recherches nous avaient permis de constater que dans beaucoup 
de cas, les pigments anthocyaniques offrent tous les caractères des tanins. 
Depuis, la question de la constitution chimique et de la genèse des pigments 
a beaucoup progressé, grâce aux travaux biochimiques de R. Combes et de 
Willstâtter et ses collaborateurs. Il est établi aujourd'hui que ces pigments, 
dérivent de la flavone et résultent de la réduction des oxyflavonols. Par 
suite de leur fonction phénolique, ces pigments présentent donc des carac- 
tères microchimiques qui les rapprochent des tanins, mais ils en diffèrent 
essentiellement par le fait qu'ils sont de nature cristalloïde et non de nature 
colloïdale. L'étude des caractères microchimiques et de l'origine cytolo- 
gique des pigments anthocyaniques méritait donc d'être reprise à la 
lumière de ces données nouvelles. Nous résumerons ici les résultats que nous 
avons obtenus par de nouvelles recherches sur ces deux questions. 

Au point de vue microchimique, le pigment se comporte de manière très 
différente selon les cas et l'on peut distinguer plusieurs types de cellules à 
anthocyane. 

i° Dans un très grand nombre de fleurs (Tulipe, Glaïeul, Myosotis, 
Bleuet, Salvia splendens, Campanules, etc.), le pigment n'est pas accom- 
pagné de tanins et se trouve à l'état de solution vraie dans la vacuole : 

( ') Séance du u mai ig3i. 
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celle-ci prend au contact de l'acide osmique une teinte variant du gris au 
noir, selon la concentration de la solution d'apthoeyane, qt sans précipita- 
tion. Le perchlorùre de fer lui confère une teinte noirâtre et la liqueur de 
Courtonne une couleur verte. Dans le bichromate de potassium, la vacuole 
prend peu à peu une teinte jaune homogène. Les alcaloïdes, en particulier 
une solution de caféine à o, 10 pour ioo, ne déterminent aucune précipita- 
tion dans la vacuole, ce qui indique que celle-ci est dépourvue de tanins. 
Après fixation par la méthqde de Regaud (mélange de bichromate de 
potassium et de formol), le pigment est en grande partie insolubilisé et 
reparaît dans les coupes sous forme de plages jaunes dans les vacuoles. 
Par contre, après fixation par le liquide de Meves (acides osmique et 
chromique), les vacuoles à anthoçyane noircissent plus ou moins, mais le 
noircissement n'apparaît plus dans les coupes. Dans certaines fleurs, l'antho- 
cyane peut partiellement cristalliser sous forme de paquets d'aiguilles 
enchevêtrées (Delphinium) ou de sphérocristaux (Verveine cultivée), 

2° Dans d'autres cas (épiderme de Potygonum Sakhqlinense, épiearpe de 
cerise, etc.), les cellules renferment un mélange de tanins et d'anthocyane 
que l'on" peut séparer par traitement par les alcaloïdes qui déterminent la 
précipitation des tanins sous forme de granulations incolores au sein de la 
vacuole qui conserve sa coloration rouge uniforme. L'acide osmique et le 
bichromate de potassium précipitent également les tanins. Par la méthode 
de Regaud, les vacuoles montrent de nombreux précipités jaune brun de 
tanins et par la méthode de Meves des précipités noirs dç la même subs|anpe. 

3° Un état spécial du pigment est réalisé dans les cellules épidermiques 
des bourgeons de Rosier, Ailantus glandulosa, Noyer, des fleurs de Pelar- 
gonium, Pivoine, Trifoliumpratense, de l'axe hypoçotylé et des cotylédons 
de Ricin. Dans ces cellules, le pigment peut apparaître directement dans 
des vacuoles filamenteuses ou résulter de la pigmentation à un stade quel- 
conque de l'évolution du vacuome d'un composé incolore formé dans des 
vacuoles filamenteuses. Le composé incolore et le pigment présentent une 
réfringence très accusée qui les distinguent des pigments précédents et 
semblent avoir une grande viscosité. 

L'un et l'autre offrent les caractères des tanins et ne diffèrent que par h? 
fait que le composé incolore jaunit, au lieu de verdir, par la liqueur de 
Courtonne. Au contact d'une solution d'alcaloïde, le pigment se précipite 
d'abord partiellement, puis totalement, dans les vacuoles ayant achevé 
leur développement, sous forme de granulations animées de mouvements 
browniens. Il est précipité par' le bichromate de potassium et l'aGide 
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osmique. La méthode de Regaud et celle de Meves conservent les formes 
. filamenteuses du vacuome qu'elles colorent, Tune en jaune, l'autre en noir, 
et précipitent le contenu des grosses vacuoles. Le pigment se distingue 
souvent en outre des autres, par son insolubilité dans le formol. Il semble 
que, dans ce dernier cas,' le pigment anthocyanique et les tanins forment un 
complexe colloïdal résultant de l'adsorption du pigment par le tanin. Dans 
les pétales des roses rouges, le pigment peut se former directement dans les 
.premiers stades de l'évolution du vacuome, il apparaît le plus souvent dans 
de grosses vacuoles à un stade tardif du développement. C'est le cas de la 
plupart des fleurs dans lesquelles le pigment se forme seulement peu de 
temps avant l'ouverture de la fleur, dans de grosses vacuoles ; tantôt le pig- 
ment apparaît dans des vacuoles hyalines, dépourvues de tanins (Campa- 
nule, Delphinium, Sah'ia, etc.), tantôt il prend naissance dans des vacuoles 
à contenu très réfringent, remplies de tanins (Pelargonium, Rose, Tri/o- 
liumpratense), mais dans tous les cas, il résulte de la transformation d'oxy- 
flavonols formés de très bonne heure dans les vacuoles et dont la présence 
est reconnaissable pour la teinte jaune caractéristique qu'elles prennent 
au contact des alcalis. Dans les fruits également, l'anthocyane apparaît 
tardivement dans des vacuoles renfermant, d'abord des oxyflaYonols 
(cerise, etc.). 

Nos recherches montrent donc : j° que, l'anthocyane peut exister dans 
la vacuole à l'état de solution vraie, seule ou mélangée à des tanins ou 
former avec les tanins un complexe colloïdal d'adsorption: a" que l'antho- 
cyane semble pouvoir dans quelque cas se constituer de toutes pièces, 
mais que le plus souvent elle dérive de la transformation d'oxyflavonols 
préexistants dans la vacuole. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un facteur méconnu de la variation 
momentanée des végétaux. Note (') de M- Hbnbi Coupin, présentée 
par M. P. -A. Dangeard. 

Parmi les végétaux les plus remarquables par leur polymorphisme, on 
peut, comme chacun sait, citer les Champignons et, en particulier, ceux 
qui constituent les « moisissures », lesquelles appartiennent, surtout, aux 
groupes des Siphomycètes et des Ascomycètes. Cette polymorphie se 
manifeste sur leurs divers modes de multiplication et aussi sur leur appa- 



( 1 j Séance du 8 juin iy3i 
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reil végétatif. Dans ce dernier ordre d'idées, on peut, par exemple, citer le 
Botrytis cinerea Pers., forme conidienne du Sclerotinia Fuckcliana de Bary, 
moisissure très répandue sur tous les milieux et qui, par ailleurs, peut 
devenir parasite de très nombreuses plantes cultivées ('). Lorsque. le 
Botrytis se développe sur des matières pourrissantes, il apparaît sous forme 
d'un mycélium floconneux qui, rarement, reste stérile, mais qui, plus fré- 
quemment, se couvre d'abondants conidiophores grisâtres, puis donne 
naissance à des sclérotes noirs formés par l'enchevêtrement de filaments à 
membrane épaisse, sclérotes qui, plus tard, dans certaines conditions, 
émettent des appareils ascosporés. On peut se demander quelles sont les 
raisons pour lesquelles ce même organisme apparaît, tantôt sous forme de 
mycélium floconneux, tantôt sous forme de sclérotes, mais il est bien diffi- 
cile de s'en rendre compte par la seule observation des substances que l'on 
a mises, telles quelles, à pourrir et sur lesquelles il se développe en compa- 
gnie d'autres moisissures et d'innombrables bactéries variées. Faut-il, 
notamment, invoquer la variété chimique et physique du milieu, la pression 
moléculaire, la présence d'autres organismes vivants, etc. ? 

Pour serrer le problème de plus près, il convient, bien entendu, de 
n'opérer qu'en cultures pures et dans des conditions bien définies. En 
opérant ainsi, on se rend vite compte que la différenciation en mycélium 
floconneux et en sclérotes est indépendante de la lumière, de la chaleur, de 
l'intervention d'autres organismes vivants et, jusqu'à plus ample informé, 
de la nature chimique du milieu, mais que, par contre, elle semble condi- 
tionnée par la plus ou moins grande humidité de ce dernier. Si, par 
exemple, on cultive le Botrytis sur des fragments de carottes très humides, 
il se produit, à la fois, du mycélium floconneux se couvrant rapidement 
d'appareils conidiens et de sclérotes de quelques millimètres de diamètre, 
tandis qu'en le cultivant sur des fragments de carottes à demi secs, on 
n'obtient jamais de sclérotes, mais seulement un mycélium léger, tantôt 
stérile, tantôt se couvrant de conidiophores. 

Toutefois, ce facteur humidité qui paraît ainsi prédominant pour la 
formation des sclérotes, lesquels sont peut-être une formation de résistance 
à sa trop grande action, n'est pas aussi simple qu'il le paraît au premier 
abord, et d'observations variées, j'en ai déduit qu'il agit différemment sui- 
vant sa plus ou moins grande viscosité, facteur qu'à ma connaissance, 



(') La variabilité de Botrytis cinerea a déjà été étudiée par de nombreux auteurs 
(Barnes, Beauverie, Brierkley, Brooks, Istvanffi, Paul. Reidmeister, etc.), mais 
plutôt à un point de vue morphologique ou pratique que physiologique. 



SÉANCE DU ï5 JUIN ig3r. ï 585 

on n'a pas encore fait intervenir dans la variation — du moins momen- 
tanée — des végétaux. Pour vérifier cette hypothèse, j'ai cultivé le Botrytis 
sur le même milieu nutritif liquide (en l'espèce, du bouillon de carottes), 
mais rendu plus ou moins visqueux par l'addition de quantités variées 
d'agar-agar, substance, semble-t-il, d'après sa composition chimique, inerte 
au point de vue nutritif ou toxique et ne modifiant pas la pression molécu- 
laire du milieu. Les résultats furent très nets : dans le bouillon additionné 
de 4, 2, ï, i, \, l pour ioo d'agar, il ne se. produit en surface (dans la pro- 
fondeur, sans doute du fait d'une oxygénation insuffisante, le mycélium 
reste toujours stérile) que du mycélium floconneux et des appareils coni- 
diens; avec -^ et jV pour ioo d'agar, il en fut de même, mais cependant, 
avec, en outre, un ou deux sclérotes; enfin, avec ^ et -^ pour mn d'agar 
et sans agar, il y eut, sans parler du mycélium floconneux et. des conidies, 
un grand nombre de sclérotes (une trentaine pour un bain de 3oo tmS au bout 
d'une huitaine de jours de cultures à -22° ). 

De ces constatations je crois pouvoir conclure que, dans tous les cas, 
le Botrytis, en se développant, produit un mycélium floconneux et, généra- 
lement, des conidies plus ou moins abondantes, mais que tes sclérotes ne se 
montrent que lorsque le milieu est à la fois très humide et d'une viscosité 
très faible, voire même presque nulle ; l'apparition de ces sclérotes n'est 
nullement en rapport comme on l'a dit avec l'épuisement du milieu. 

Et l'on peut aussi se demander si, à la longue, cotte viscosité n'agirait pas 
sur la variation, laquelle deviendrait ainsi héréditaire de l'espèce, remarque 
qui ne s'applique pas seulement aux cryptogames, mais aussi aux phanéro- 
games, lesquels croissent parfois, par exemple, sur les sols argileux, dont 
les propriétés colloïdales sont bien connues. 



CYTOLOGIE. — Étude cylologique des différents stades du bacille d'Eberlh 
(Bacterium typhi Eberlh). Étal figuré du virus filtrant. Note (') de 
M. â.-€h. Bqllâkbe et M" 10 G. Hsllande, présentée par M. M. Caullery. 

Nous avons indiqué ('-) que les cultures du bacille typhique, en milieux 
liquide ou solide, présentaient des éléments microbiens de dimensions 
diverses. Parmi elles, nous avons étudié la cytologie des formes jeunes et 
des formes évoluées. 



(') Séance du 8 juin 1901. 

('-) C. R. Soc. BioL, 107, iç>3i, p. -2o5. 
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Outre ces deux formes, il existe toute une série d'autres éléments miërù-- 
biens, dont l'étude eytologiqué nous a permis d'établir le cycle évolutif dii 
bacille typhique. Nous décomposons ce fycle, en six stades : les formes 
jeunes et les formes évoluées déjà étudiées, en constituent les stades H et Y . 




.«5:, m 



Cycle évolutif dit Bacteriura typbi. 

1, rémtoeytes et bâtonnets minuscules i(ui en dérivent ; i, formes plu* évoluées du bacille, dont nus 
en division: '2', rénilorytes volumineux (ffonidies de Lôhnis'V- 3, forme jeune { stade If i, !«) nu- 
rféosorne; 'î, apparition des rnétacbromatinosoines ( /tt ) chez One forme jeone en division rentermaiit 
une membrane transverse en formation et. deux paranuclé.osomes ipj; 5» apparition des vacuoles 
upiraies dans un stade jeune en division: 6, 7, évolution des niétachromatinosomes en l'absence di* 
pàrahucléosomes; *, 9, 10, formation d'un pbvtascbi/ontfc : absence de Hiétacliroriiatinitsdmës; 
{ p) paranm léosome; 11, morcellement du paraouclcosome; J'2, apparition, chez uu pbjtoscltwonte 
des mctacliromatinosornes, sous la forme primitive d'uuc lijjne brisée et épaissie par 'places; 
les petits corpuscules colorés ici en noir sont les nucléosomes; Ci, di lié reneia lion d'un phytosetii- 
ionte en bacilles par (apparition des vacuoles te) dans le protoplasme; 1 i, schtzophytoïde 
(stade V) né de la dislocation d'un phytoschizonle; 15, 16, 18, formation des rénilocytes tr ) ; 
17, bacille lypbique en dégénérescence, présentant â chacune de ses extrémité» un lérittocyté 
c, cl; x •>4 n "- f Les nncléosomes ne sont par représentes dans les figure» i. 8, \>, Ht et tt.) 



Stade I. — Le stade microbien le plus primitif est formé par de minus- 
cules, courts et fins bâtonnets (Jîg. r et 2), qu'une coloration peu diffé- 
renciée, à rbématoxylîne au fer ou aux éosinales à la soude du bleu dé 
méthylène, met bien en évidence. L'hémaloxyline ferrique montré leurs 
extrémités plus teintées que le reste du corps microbien. 

Stade II. — Le stade îl est représenté par les éléments déjà décrits sous ta 
dénomination de formes jeunes : bacille à protoplasme basophile renier- 
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mant au centre Un paranucléôsôme récouvrant un nueléosome (fig. 3 et 4)- 

Stade 111. — La forme jeune s'allonge, s'épaissit, sans subir de divi- 
sion. Le paranucléôsôme, de son côté, augmente considérablement de 
volume, distend le centre du bacille, puis s'étend le long du grand axe du 
microbe; souvent alors, il se découpe en masses irrégulières à contours 
arrondis {fig, 8 à 11). En même temps, le nucléosome primitif se divise, 
puis les nucléosomes filles se subdivisent à leur tour; ainsi prennent nais- 
sance un certain nombre de nucléosomes; ceux-ci se répartissent, accom- 
pagnés ou non de paranucléosomes, dans le protoplasme de la cellule. 

Stade IV. — Lentement les paranucléosomes se résorbent; tandis que la 
substance qui constitue le métachromatinosome apparaît d'abord sous la 
forme de tacbes sombres iutracytoplasmiques {fig. 4)i celle-ci bientôt se 
condense, devient fortement colorable eh rouge violacé ou bleu violacé par 
les éosinates et envahit une grande partie du protoplasme; elle forme alors, 
le long du grand axe de la cellule, une ligne plus ou moins continué, 
souvent sinueuse, avec épaississements par place {fig. iâ). Puis, dans le 
protoplasme, des vacuoles prennent naissance, coupant, à intervalles plus 
ou moins réguliers, le cytoplasme (fig. i3). Aux dépens des épaississements 
précédents, un ou deux métachromatinosomes s'individualisent entre deux 
vacuoles {fig. i4)- 

Ainsi se produisent, à partir d'une seule cellule, des chapelets de 
microbes (fig. i3); ceux-ci seront mis en liberté ultérieurement par clivage 
d'une double cloison intravacuolaire. 

Nous donnons le nom de « phytoschizôntes » aux éléments du stade III 
et celui de « schizophytoïdes » aux bacilles dérivant du phytoschizonte. 
Les phytoschizôntes se forment surtout dans les milieux de culture défavo- 
rables au développement du microbe. 

Stade V. — Les éléments du stade V sont constitués par les « formes 
évoluées » du bacille, ou schizophytoïdes, c'est-à-dire par les bacilles types 
(cytoplasme basophile, présence de vacuoles apicalés, de deux métachroma- 
tinosomes possédant chacun un ou deux nucléosomes). 

Stade VI. — Les schizophytoïdes demeurent aptes à se reproduire encore 
quelque temps par scissiparité transverse. Dans les cultures vieilles 
(3-4 jours), ils peuvent brusquement s'autolyser normalement; ils donnent 
finalement naissance, pour la plupart, à des formes de résistance que nous 
désignons sous le nom de « rénitocytes » (') {fig. 1). 

(') Reniti : offrir de la résistance. 
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Il se forme généralement un rénitocyte à chaque extrémité du microbe 

(fîg- 17)- 

Le rénitocyte, dont nous avons pu suivre en détailla formation — non rap- 
portée ici — est constitué par une sphérule microscopique renfermant un 
minuscule nucléosome, entouré d'une zone protoplasmique et d'une mem- 
brane propre (Jig. 1 et 17). A son stade ultime de développement, après 
coloration aux éosinates, il apparaît sous la forme d'un point central bleu 
violacé entouré d'une membrane orange. C'est lui, à notre avis, ou la forme 
microbienne immédiate qui en dérive (fîg. 1), qui constitue le virus 
filtrant du bacille typhique. Certains rénitocytes plus gros (fîg. 2) pour- 
raient être le résultat d'une conjugaison (gonidies de Lôhnis?). 

En résumé, le bacille d'Eberth, né d'un « rénitocyte », donne primitive- 
ment naissance à des bacilles minuscules, qui, en se développant, produisent 
les formes jeunes du bacille; de celles-ci dérivent directement : 1* en 
milieu favorable, les formes évoluées du bacille; 2 en milieu défavo- 
rable, les phytoschizontes, formes longues du bacille, qui engendrent 
des schizophytoïdes, en tous points semblables -aux formes évoluées du 
bacille typhique proprement dit. 



PHYSIOLOGIE. — Effets de la piqûre du quatrième ventricule sur la combus- 
tion des matières protêiques . Note ( 1 )de MM. Charles Richetfils et Jean 
Dublikeac, présentée par M. Ch. Richet. 

On sait que le plancher des quatrième et troisième ventricules dirige 
le métabolisme de l'organisme. 

Pourtant, à part le travail de Camus et Gournay sur le métabolisme des 
bases puriques, la régulation du métabolisme des protéides par le système 
nerveux n'a encore donné lieu (à notre connaissance) à aucune publication. 
Des recherches systématiques viennent de nous montrer que la base del'en- 
céphale régit le métabolisme protéique. 

La technique était la suivante : On soumet les animaux (lapins mâles adultes) à un 
régime constant. Eau à volonté, urée urinaire dosée par l'hypobromite de soude; urée 
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sanguine, par le procédé de Fosse. Quand il y a stabilité de l'élimination uréique, on 
pique la base du cerveau en enfonçant une aiguille fine de verre par l'orifice du trépan. 
Pour obtenir des lésions très limitées, peu ou point évolutives, on se sert d'aiguilles 
de verre simple. Si l'on veut déterminer des lésions graves ou rapidement mortelles, 
on utilise des aiguilles trempées dans l'alcool absolu ou l'alcool iodé. Opérations 
effectuées aseptiquement. Certains animaux sont morts spontanément; d'autres ont été 
sacrifiés. Tous ont été autopsiés. 

Dans 10 expériences sur i5 nous avons obtenu des résultats positifs. 

Lapin VI (2o4o s ). — Élimination quotidienne d'urée avant la piqûre : o s , 88. Trépa- 
nation de l'occipital. Introduction d'une fine aiguille de verre jusqu'à la base protubé- 
rantielle. 

Azoturie quotidienne moyenne : les deux premiers jours, i s ,6o; les trois jours sui- 
vants, 2 s ,iç); les deux jours. suivants, i s ,4g; les deux derniers jours, i s ,i2. 

Pas d'azotémie, pas de polyurie. Glycosurie passagère le lendemain de la piqûre. 

Amaigrissement de 370*-'. 

Sacrifié le dixième jour : ni suppuration, ni hémorragie. 

A l'autopsie : l'aiguille a pénétré par le lobe latéral du cervelet jusqu'à là base de 
la région protubérantielle. 

Lapin Vil (2320 8 ). — Élimination quotidienne d'urée de o s ,8i. Piqûre de la région 
occipitale, en enfonçant l'aiguille jusqu'à la base du cerveau. 

Azoturie quotidienne moyenne : les trois premiers jours, o s , 71; les trois jours sui- 
vants, i s ,3i; les trois jours suivants, i K ,5i; les trois jours suivants. i s ,32; les trois 
jours suivants, i s , 16; les trois jours suivants, o K ,8i. 

Pas de glycosurie, 

Azolémie pure de o,3o à 0,62 le jour où l'azotémie est maximale, puis de nouveau 
à o,3o. 

Polyurie tardive du quatrième au dixième jour. 

Amaigrissement de 25o s . 

A l'autopsie : l'aiguille, entrée entre les tubercules quadrijumeaux, s'est brisée. In 
fragment pénètre jusqu'à la base du troisième ventricule; les deux autres sont retrou- 
vées dans l'épaisseur de la protubérance (partie supérieure du quatrième ventricule). 

Lapin VIII (ig4o s ). — Piqûre de la région occipitale. L'aiguille fine de verre 
atteint la protubérance (partie supérieure du quatrième ventricule). 

Azoturie. — Avant la piqûre, o s , 53 par jour. 

Dans les deux jours de survie de l'animal, i s , 53 par jour. 

Àzotémie. — Avant la piqûre, o s , 366. 

Après la piqûre, o s ,655. 

L'azoturie et surtout l'azotémie peuvent être plus considérables : 

Lapin II ( 1820 8 ), — Aiguille de verre iodée dans la partie latérale du quatrième 
ventricule, près du pédoncule cérébelleux inférieur. L'animal dans le coma. L'azo- 
turie quotidienne moyenne passe de o s , 86 à 1". L'azotémie passe de o s ,53 à is,55 d'urée 
par litre, quelques minutes avant la mort le second jour. 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, W 24.) I 12 
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Lapin III (a4oos). — L'azoturie quotidienne pendant les deux jours de survie de 
l'animal passe de 0^,63 à i s , 78, tandis que le taux de l'urée sanguine s'élève à i s , 91 
par litre. 

Ainsi la piqûre du quatrième ventricule détermine fréquemment de l'azo- 
turie et de l'azotémie, alors que dans diverses expériences la piqûre des 
lobes cérébraux n'en a point provoqué. 

Où ce centre est-il localisé exactement? 

Nous ne pouvons le préciser. Les autopsies nous ont montré en effet que 
les aiguilles étaient fichées soit dans la protubérance, soit à la partie supé- 
rieure du bulbe, soit près de la ligne médiane, soit un peu en dehors d'elle, 
sans que nous puissions dire si le centre était touché par l'aiguille même, ou 
s'il était irrité à distance. 

L'observation anatomique nous a pourtant montré que le centre était 
indépendant du centre convulsif, du centre sympathique, du centre glyco- 
surique, du centre polyurique. 

Donc, sans pouvoir encore le situer exactement, nous pouvons affirmer 
qu'il y a un centre (ou une région) à la base du quatrième ventricule dont 
la lésion provoque une augmentation dans la production et l'élimination 
d'urée, c'est-à-dire dans la consommation des protéines. 

On peut supposer que c'est par l'innervation hépatique. 



PHARMACOLOGIE. — Sur un nouveau seldc spart éi ne ; ï isovalèrianate neutre 
de spartéine. Note de MM. Fernand Mercier et Léon-J. Mercier, 
présentée par M. A. Desgrez. 

L'un de nous ('), décrivant le camphosulfonate neutre de spartéine, 
nouvelle association chimique d'un camphre soluble et de la spartéine, a 
signalé combien peu nombreuses étaient les combinaisons cristallisées 
connues de la spartéine et des acides organiques. Poursuivant nos recherches 
sur cette question, nous avons pu préparer, à l'état cristallisé, V isovalèria- 
nate neutre de spartéine. 

Ce sel peut être préparé en mélangeant une solution éthérée concentrée 
de spartéine avec une solution éthérée concentrée d'acide isovalérianique 



(,') Ferhand Mercier. Comptes rendus, 191, 1900, |>. a'24. 
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en proportions de i molécule de spartéine pour 2 molécules d'acide isova- 
lérianique. 

Ce mélange étant ensuite porté au vide sulfurique, on obtient, après 
évaporation de l'éther, un liquide de consistance sirupeuse, très légèrement 




Chienne i5 s *, anesthésiée par le chloralose (os, 12 par kilogramme). Première ligne = mouve- 
ments respiratoires enregistrés par l'explorateur de Marey. Deuxième ligne = volume du rein 
enregistré par l'oncographe de Hallion et Comte. Troisième ligne = pression carotidienne enre- 
gistrée par le manomètre à mercure. L'animal présente des secousses convulsives violentes (s'ins- 
crivant très nettement sur tracés rénal et respiratoire) probablement dues à des impuretés dans 
le chloralose (Parachloralose). En A, l'injection intraveineuse de aaâ"^ d'tsovalérianate de 
spartéine (soit id^s par kilogramme) : arrêt complet des secousses convulsives (Tracé réduit de i/;'i). 

coloré en jaune et qui cristallise au bout d'un temps variable et dans cer- 
taines conditions. L'expérience nous a montré, en effet, que cette cristalli- 
sation était plus rapide lorsque l'éther contenait une petite quantité d'eau, 
qu'elle était également facilitée par le refroidissement du mélange spar- 
téine, acide isovalérianique, éther à o°. Dans ces conditions, les cristaux 
se forment facilement, mais restent souillés d'une petite quantité du 
mélange non encore cristallisé dont on les sépare par essorage sur plaque 
poreuse sous le vide sulfurique, à basse température. 
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Redissous dans l'éther anhydre, les cristaux d'isovalérianate de spar- 
léine sont puriOés par cristallisations successives dans ce solvant ; on 
obtient ainsi le sel sous forme de petites tablettes rectangulaires, plus ou 
moins volumineuses, suivant la rapidité de la cristallisation, incolores, 
translucides et très hygroscopiques. 

Ces cristaux sont extrêmement solubles dans l'eau (t 8 pour o%u5 d'eau 
à i5°) r daus l'alcool à 9$° (V pour 0% 20 <l'aleoo.I }, très solubles dans la 
benzine (i s pour o ; ,35 de benzine), solubles dans l'éther anhydre (r 5 pour 
o s ,f)o d'éther), assez peu solubles dans l'éther de pétrole (i 5 pour (r d'éther 
de pétrole). , 

Les solutions aqueuses d'isovalérianate de spartéine sont acides aux indî-, 
cateurs colorés, pH = /> (solution à 5 pour 1000); elles sont très faiblement 
lévogyres ; le pouvoir rotatoire d'une solution aqueuse à 5 pour 100 est 
x n = o°,35. 

En solution aqueuse à 10 pour 100, l'isovalérianate de spartéine donne 
les réactions de précipitation et de coloration des sels de spartéine. 

Le point de fusion de l'isovalérianate de spartéine pris au bloc Maquenne 
(fusion instantanée) est de 4-5", 5-é$6 a , 

L'isovalérianate neutre de spartéine tel que nous l'avons préparé cristal- 
lise avec deux molécules d'eau et répond à la formule 

2[(CH^ 5 =CI1 €H- -COOII], 0'iW\ v.HH.) . 

correspondant à un poids moléculaire de !\-]l\. 

L'analyse : 1" par titrimétric, 2 par déplacement de la base spartéine 
par NaOH, reprise par l'éther et dosage, a donné les résultats suivants : 

Four o ? ,ao d'isovalérianate de spartéine, on obtient : 

Spartéine o ,090 

Acide isovalérianique 0,086 

H 2 o.oif» 

ce qui représente : 
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Spartéine 39 , 5 pou 

Acide isovalérianique 4 

Eau 7 , "> » 

alors que les rapports théoriques sont : 

Spartéine :ît), 3fi pour 100 

\cide isovalérianique 'p.o'i » 

Eau 7,6 » 
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L'isovalérianate neutre de spartéine répond donc bien à la formule 
donnée plus haut. 

Du point de vue expérimental, l'isovalérianate de spartéine possède 
toutes les propriétés de la spartéine base : augmentation du tonus car- 
diaque, action dépressive puis paralysante sur les ganglions du système 
nerveux autonome, action dépressive sur le système nerveux central. Mais 
l'effet neuro-sédatif de la spartéine y semble dynamisé par l'acide isovalé- 
rianique. C'est ainsi que, comme l'un de nous vient de le signaler récem- 
ment ('), la rachianesthésie produite chez le chien par l'isovalérianate de 
spartéine est de plus longue durée que celle produite par le sulfate officinal 
(à doses équivalentes en spartéine base par kilogramme d'animal). Cette 
action neuro-sédative marquée de l'isovalérianate de spartéine s'exerce 
aussi bien sur les synapses ganglionnaires autonomes (l'excitabilité élec- 
trique du pneumogastrique est déjà très diminuée, après des doses de 
o s ,oi par kilogramme intraveineux chez le chien) que sur le système ner- 
veux central : le tracé qui illustre cette Note montre, chez le chien, l'action 
spasmoly tique de l'isovalérianate de spartéine à la dose de o s ,oi5 par kilo- 
gramme, sur des secousses convulsives vraisemblablement provoquées par 
la présence d'impuretés (parachloralose) dans le chloralose utilisé comme 
anesthésique général. 

CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur la formation des alcalicelluloses. 
Note ( 2 ) de M. G. Champetier, présentée par M. Georges Urbain. 

Le présent travail a eu pour objet de vérifier l'existence des alcali- 
celluloses et de déterminer leur constitution par un procédé différant de 
ceux qui ont été précédemment utilisés ( 3 ). 

5 S de linters de coton secs ont été abandonnés 24 heures, à la tempéra- 
ture de 18 à 20 , au contact de 2oo cmS d'une solution aqueuse de soude de 
concentration connue. Puis l'alcalicellulose formée a été soumise à un 



1 ') Fbrnand Mercier, Gomm. Soc. Biol., 6 juin ig3i. 

( 2 ) Séance du i er juin ig3i. 

(») W. Vieweg, Ber. D. ch. Ges., W), 1907, p. 3876; ML, 1908, p. 3269; 57, 1924, 
p. 1919. - J. H. Gladstone, Chem. Soc, 5, i85a, p. 17. — B. Bassow et L. Wolf, 
Ber. D. ch. Ges., 62, 1929, p. 29^9. - G. v. Sosich et W. W. Wolf, Zeit. Phys. 
Chem., 8. ig3o, p, 221. — K. Hess et C. Trogus. Zeit, Phys. Chem., 11, ig3i, 
p. 38i, 
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,essorage progressif, et des échantillons d'alcalicellulose imprégnés d'eau 
mère ont été prélevés en cours d'essorage. Pour chaque prise d'essai, il a 
été déterminé : a. le poids total de la prise; b, la quantité totale de soude, 
par titrage acidimétrique -, c. le poids de cellulose, après lavage et séchage 
à l'étude à ioo°-io5°; d. par différence, le poids d'eau contenu dans la prise 



C 5 H ,0 0?NaOH 



s w ^^4C 6 H ,0 5 3NaOH 



3C 6 H ,o rj?2Na0H 




10 20 30 40 50 B0 

Concentration delà solution de Soude initiale (engr m . e3 pour 100 ^Ve solution) 



d'essai. Les poids de soude et d'eau contenues dans chaque prise d'essai 
ont été rapportés à un même poids de cellulose : 162» correspondant à un 
groupe C° H 1 °0\ 

Les points représentant la quantité de soude totale contenue dans 
chaque prise d'essai en fonction de la quantité d'eau présente dans cette 
prise, se placent, pour une concentration déterminée de la solution alcaline 
primitive, sur une droite qui, par extrapolation, permet de déterminer la 
quantité de soude qui resterait avec la cellulose si l'essorage pouvait 
être poussé suffisamment pour éliminer totalement l'eau mère. 

Ces expériences, répétées pour diverses concentrations des lessives de 
soude initiales, permettent de tracer une série de droites dont les ordonnées 
à l'origine (quantités de soude restant présentes avec la cellulose pour des 
essorages limites) ont été déterminées par le calcul. 

Les valeurs ainsi obtenues pour la quantité de soude fixée par la cellulose 
en fonction de la concentration de la solution de soude initiale se placent 
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sur une courbe présentant quatre points anguleux et ne laissant hors de son 
tracé que quelques points pour lesquels les écarts moyens dans la détermi- 
nation de l'ordonnée à l'origine sont supérieurs à la moyenne des écarts 
moyens dans toutes les expériences (o^oiS de soude pour i mo1 C°H l0 O 5 ). 
Pour les points anguleux, les quantités de soude fixées par la cellulose 
correspondent aux alcalicelluloses suivantes : 
' 2 Cni">0\NaOH, 3C c H'°0 5 .".NaOH, 4C c H">0«.3NaOH, C«H'«0'.NaOH. 

Les résultats obtenus confirment ceux déjà décrits par Vieweg (loc. cit.) 
concernant la formation des alcalicelluloses sodiqu.es 2C G H ,0 O 3 .NaOH 
et C c H l0 O 5 .NaOH; mais ils montrent que la formation du premier com- 
posé ne correspond pas au long palier d'absorption constante qu'indi- 
quait cet auteur. On comprend désormais les modifications du diagramme 
de diffraction des rayons X de l'alcalicellulose observées par K. Hess 
et C. Trogus autour des concentrations des solutions sodiques de 19 à 
21 pour 100 : ces modifications prenaient place précédemment sur le 
palier même de formation de l'alcalicellulose 2C 6 H'°0 5 .NaOH (loc. cit). 
Ces résultats indiquent en outre que la fixation de la soude par la cellulose 
procède par une série discontinue de combinaisons moléculaires définies. 

IMMUNOLOGIE. — Nature et spécificité des antigènes. 
Note de MM. P. Carnbibo et W. Kopaczewski, présentée par M. d'Arsonval. 

La notion « antigène » subit actuellement une transformation complète. 
Créée pour désigner les produits hypothétiques d'origine microbienne, 
capables de provoquer dans l'organisme vivant la formation de substances 
hypothétiques antagonistes appelées « anticorps », elle a été successivement 
élargie sur des protides, puis sur les colloïdes biologiques en général, 
récemment, sur des colloïdes de synthèse et même sur des substances molé- 
culairement dispersées. On peut supposer que ces « antigènes » n'existent 
point, en tant que corps chimiques, nouveaux et inconnus. 

A cette conception classique « antigène-anticorps », se rattachait logique- 
ment la notion de leur spécificité. Sur la nature de cette spécificité, nous 
n'étions jamais bien renseignés : certains la croyaient biologique, d'autres 
la concevaient chimiquement. Mais peu à peu on a signalé de nombreuses 
exceptions expérimentales de cette spécificité : réactions entre les anti- 
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corps et les antigènes provenant de groupes voisins; production de 
phénomènes morbides identiques par des microbes différents et, vice versa, 
réclosion des états pathologiques variables, selon le lieu de fixation d'une 
espèce microbienne déterminée; actions curatives aspécifiques groupées 
actuellement par le terme de protéinothérapie ou de colloïdothérapie ( * ). 
Malheureusement tous ces arguments ont été tirés surtout des observations 
de cliniques, parfois remarquables par leur netteté, mais, d'une manière 
générale, n'ayant qu'une valeur statistique. Il était donc important de 
vérifier qu'un organisme peut être sensibilisé par des colloïdes et par les 
moléculoïdes de synthèse. 

Dans ce but nous avons injecté dans la jugulaire des cobayes o cm ', 5 d'une 
dispersion aqueuse à i pour iooo des substances suivantes : 

Dispersions moléculaires. — Fuchsine acide et basique; bleu de méthylène. 
Dispersions micellaires. — Hydrosols de silice, d'amidon, d'hydroxyde de Fe et de 
brun de Bismarck. 

In mois après, on éprouvait le degré de leur sensibilisation par une 
nouvelle injection intrajugulaire de i cm ' de la même substance. Chacune 
d'elles a été expérimentée sur un lot de 3 cobayes. 

Voici une série expérimentale : 

Fuchsine acide. — Quelques tremblements; température après 10 minutes : 35°, i C. 

Fuchsine basique. — Mouvements en manège; forte dyspnée; secousses violentes; 
se remet. 

Bleu de méthylène. — Démangeaisons; quelques soubresauts; se remet. 

Silice, hydrosol. — Prurit; tremblements; quelques secousses de diaphragme; se 
remet 

Amidon, hydrosol. — Dyspnée forte; quelques secousses de diaphragme; prurit; se 
remet. 

Hydroxyde de Fe. — Convulsions instantanées et mort en 2 minutes. 

Brun de Bismarck. — Convulsions violentes; soubresauts; tremblements pro- 
longés; se remet. 

Ces résultats permettent de tirer la conclusion que la sensibilisation est 
possible surtout avec les colloïdes, de préférence avec la charge électrique 
positive (brun de Bismarck, hydroxyde de Fe). Il convient de remarquer 
que la faible réaction anaphylactique, constatée avec les hydrosols d'amidon 



(') Voir W. Kopaczewski, Pharmacodynamie des colloïdes (Paris, 1926; Doin, 
éditeur). 
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et de silice, colloïdes électronégatifs dans nos expériences, était peut-être 
provoquée par leur structure particulière (passage à l'état de gel). 

Nous avons voulu corroborer cette première conclusion par une vérifica- 
tion expérimentale de la possibilité de provoquer un choc anaphylactique 
chez des animaux préalablement sensibilisés par des colloïdes biologiques, 
notamment par le sérum normal de cheval, en leur injectant des colloïdes 
de synthèse. 

Nous avons sensibilisé un lot de 21 cobayes avec o cm3 ,25 de sérum de 
cheval par la voie sous-cutanée. Un mois après, nous avons fait une injec- 
tion in trajugulaire de i cm ',o de chacune des substances suivantes, disper- 
sées, à 1,0 pour 1000 dans l'eau. 

Électropositives. — Hydrosols de vésuvine, d'hémoglobine et d'hydroxyde de Fe. 
Électronêgatives. — Hydrosols de Pt, de brun direct C. G. et P. G. 0. et d'hy- 
droxyde de Fe, stabilisé par la gomme arabique. 

Voici une série expérimentale : t 

Platine, hydrosol. — Aucun symptôme; température après 10 minutes : 37°,8 C. 

Brun direct P. G. O. — Aucun symptôme; température après 10 minutes : 88°, 1 C. 

Brun direct C. G. — Un peu de parésie; température 10 minutes après : 37 , 7 C. 

Vert direct. — Défense abdominale; parésie; température 10 minutes après : 
38°,oC. 

Hémoglobine. — Secousses du diaphragme; paralysie du train postérieur; con- 
vulsions; température 10 minutes après : 34°. 7 C. 

Hydroxyde de Fe. — Convulsions violentes et mort en une minute. 

Hydroxyde de fer stabilisé. — Absolument aucun symptôme; température 10 mi-, 
nutes après : 38°, 2 C. 

Ces résultats, et surtout l'exemple de l'hydroxyde de fer qui change son 
signe par la stabilisation avec la gomme arabique et de ce fait devient inca- 
pable de provoquer le choc, sont particulièrement démonstratifs. 

Il est donc permis de tirer de cette expérimentation les conclusions sui- 
vantes : 

i° 11 est possible de sensibiliser un organisme aux colloïdes de synthèse,- 
lorsqu'ils portent une charge électrique positive. 

2 II est possible de déclencher un choc anaphylactique chez des ani- 
maux sensibilisés par un colloïde biologique (sérum), en leur injectant des 
colloïdes de synthèse, mais uniquement des colloïdes électropositifs. ' 

En résumé, le rôle des antigènes hypothétiques peut être joué par des 
colloïdes de synthèse portant une charge électrique positive. La spécificité des 
phénomènes d'immunité semble pouvoir se ramener au rôle de la charge élec- 
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trique, à laquelle il faut ajouter celui de la structure capillaire des colloïdes 
que nous avons signalé en 1920, précisément dans les phénomènes de choc ( ' ). 
V immunité apparaît de plus en plus comme phénomène électrocapillaire. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Expérience d 'infection par voie aérienne. Cas 
du choléra des poules. Note de M. A. Trillat, présentée par M. Roux. 

De précédentes expériences ont montré, notamment pour le cas du para- 
typhique sur les souris et du pneumocoque sur les cobayes, que l'infection 
microbienne pouvait avoir lieu, même à distance, par l'intermédiaire de 
l'air présentant certaines conditions de composition. Pour élargir la ques- 
tion, j'ai essayé en me basant sur le même principe et sur le conseil de 
M. Truche, de transmettre la pasteurellose chez la poule et chez la souris. 
Étant donnée la ténuité de la Pasteurella avicida, circonstance qui favorise sa 
suspension dans l'air, étant données aussi sa contagiosité et sa rapidité d'ac- 
tion, le choix de ce germe était tout indiqué pour de pareilles expériences. 
En outre les résultats obtenus pouvaient me permettre de mettre en 
lumière quelques points obscurs se rattachant au mécanisme de la trans- 
mission de cette épidémie. 

Mode opératoire. — Les expériences ont été faites dans des récipients en 
verre de 5o litres de capacité renfermant de l'air sec, de l'air saturé d'humi- 
dité pure ou d'humidité renfermant des traces d'aliments solides ou gazeux 
(pulvérisation de liquide nutritif ou introduction d'air expiré) suivant une 
technique déjà indiquée. 

On pulvérisait ensuite dans cet air quelques centièmes de centicubes 
d'une émulsion virulente provenant d'une culture de 24 heures du choléra 
des poules. Après quelques minutes, les plus grosses gouttelettes étaient 
tombées et il ne restait plus dans le récipient qu'un nuage invisible, les 
gouttelettes très fines restant longtemps en suspension dans le récipient. 
A ce moment, les animaux, poules ou souris, étaient introduits ou plongés 
dans le récipient. 

Dans ces essais, on a fait varier : le poids de l'émulsion pulvérisée, la 
durée de l'exposition des animaux dans le milieu aérien infecté, enfin la 
composition de l'air sec ou saturé : 

(') W. Kopaczewski et M rae Z. Gruzewska, Comptes rendus, 170, 1920, p. i33. 
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i° Dans l'air desséché, la transmission de la maladie après un séjour 
d'une heure dans le récipient n'a pas lieu, à moins d'une dose élevée d'émul- 
sion, dépassant par exemple o cm ',i dans 5o litres d'air. 

2 Dans l'air saturé d'humidité, la mortalité varie de 40 à 60 pour 100. 

3° Dans l'air saturé d'humidité et mélangé en même temps avec des 
traces d'aliments gazeux (gaz de la respiration) ou d'aliments solides (pul- 
vérisation de bouillon), la mortalité atteint 100 pour 100 pour un temps de 
respiration inférieur à 1 minute, et parfois à i5 secondes, pour une dilution 
de o omS ,oi dans 5o litres d'air. 

Ces derniers résultats sont remarquables, car si l'on calcule la dose mor- 
telle d'émulsion inhalée par les animaux, étant données leur faible capacité 
respiratoire et l'infime quantité d'air inhalé, on trouve qu'elle est d'un 
ordre de grandeur voisin sinon inférieur à la dose mortelle indiquée par 
les auteurs en procédant par injection, et considérablement plus faible que 
la dose mortelle par ingestion. 

Pour expliquer cette rapidité d'action, on peut invoquer l'énorme puis- 
sance de recouvrement des gouttelettes invisibles, qui, en cet état, voisin 
d'un état de vapeur, ont la propriété de rouler sur la muqueuse (') et de 
pénétrer rapidement dans les alvéoles pulmonaires. On peut invoquer 
aussi, comme les essais l'ont prouvé, l'accession à une plus grande virulence 
des germes microbiens due à l'action activante momentanée de l'air. 

Enfin, on peut admettre, tout en faisant des réserves, malgré des essais 
positifs ( 3 ) que l'ensemencement du milieu aérien dans certaines conditions 
peut donner lieu à une multiplication très rapide engendrant de jeunes 
générations, très actives à l'état naissant ( 3 ). 

Application pour V explication d'un mode de contagion du choléra des 
poules. — Divers auteurs (Lignière, Thomas Hughes et Ida Pritchett, etc.) 
ont déjà longuement étudié le # mode d'infection du choléra des poules 
transmis par voie digestive ou par voie respiratoire. 

Mes résultats montrant que la contagion expérimentale du choléra peut 
aussi se produire par la voie aérienne. Le mode opératoire que j'ai utilisé 



(') Influence à Vètat de. division des gouttelettes microbiennes sur l'ensemen- 
cement (Comptes rendus, 173, 192 1, p. 109). 

(-) Influence de Vhumidité et de Vètat vésiculaire sur la diffusion des goutte- 
lettes microbiennes dans Pair (Comptes rendus, 175, 1922, p. 338). 

( ;i ) Activité de l'infection par voie aérienne (Comptes rendus, 174, 1921, p. 109). 
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est évidemment éloigné de ce qui se passe dans la pratique, mais les expé- 
riences qui suivent s'en rapprochent et montrent aussi que la pasteurel- 
lose est directement transmissible par l'air d'animal à animal, même à 
distance, pourvu que celui-ci remplisse les conditions favorisantes. 

i" Lot de souris contagionnées et mélangées avec un nombre égal de 
souris vierges pendant toute la durée d'incubation de la maladie et encore 
24 heures après la mort des souris infectées. Résultat : faible mortalité 
10 pour 100 sont infectées et meurent. 

2 Même expérience dans une cage aux trois quarts fermée dans laquelle 
s'accumulent les gaz delà respiration, condition favorisante: toutes les 
souris sont contaminées et meurent. 

3° Même expérience -, le lot de souris contagionnées est placé sur le sol 
tandis que les souris vierges sont placées au-dessus dans une cage grillagée 
à une distance d'environ 20 cm : 80 pour 100 de ces souris sont infectées 
et meurent. Donc transmission à distance par l'air expiré. 

Ces essais confirment une fois de plus l'influence d'une ambiance favori- 
sante sur la transmissibilité des germes contagieux par l'air nutritif ( ' ). 

La conclusion pratique qui se dégage de ces essais, effectués avec le 
concours de M. Staub, c'est que le choléra des poules peut se trans- 
mettre par l'air, surtout par l'air confiné d'où résulte la nécessité d'aérer 
très largement les poulaillers pour les débarrasser de l'humidité accompa- 
gnée des produits gazeux de la respiration. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — L'affinité d'un virus isolé de la lympho- 
granulomatose inguinale {maladie de Nicolas et Faire) pour le système 
lymphatique du singe. Note de MM. C. Levaditi, P. Ravact, P. Lépine 
et M" e R. Scuoen, présentée par M. Roux. 

Comme suite à nos recherches antérieures (-') concernant l'étiologie de 
la lymphogranulomatose inguinale (maladie de Nicolas et Favre), nous 

i 

(') Propriétés différentes des gouttelettes microbiennes (Comptes rendus, 176, 
1923, p. 44). 

("-) Levaditi, Ravaut, Lépihe et Schoen, Comptes rendus, 193, 193 1 . p. 3io; C. R. 
Soc. biol., 106, 1931, p. 729. 
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avons étudié l'affinité de l'ultravirus isolé chez l'homme, pour les ganglions 
lymphatiques des simiens, dont la réceptivité a été démontrée par Hellers- 
trôm et Wassèn (Hellerstrom et Wassèn, VII e Congrès international de 
Dermatologie et de Syphiligraphie, Copenhague, 5-o, août ig3o). 

Expérience. — Le 24 mars igSi on inocule une émulsion de cerveau 
virulent du Macacus cynomolgus, n° 306 [mort 7 jours après l'infection 
sous-duremérienne (')], dans le ganglion inguinal droit du Cynocephalus 
Babuin, n° 307. Le 3 avril on constate une tuméfaction du ganglion ino- 
culé et une polyadénite généralisée. Celle-ci s'atténue par la suite, mais 
montre une recrudescence manifeste vers le vingtième jour. L'adénopathie 
progresse, mais l'animal ne semble pas malade. Le 24 avril (soit 3i jours 
après l'inoculation), on excise le ganglion inguinal gauche. Après une sup- 
puration éphémère de la plaie opératoire, celle-ci se cicatrice normalement. 
Sitôt prélevé, le ganglion sert à préparer une émulsion dans de l'eau salée 
isotonique, qui est inoculée par voie intra-cérébrale, au : 

Cynocephalus Babuin a 310.— L'animal commence à présenter des troubles ner- 
veux le i5 mai, soit 21 jours après l'inoculation. Le 16 mai, il montre une paralysie 
des membres supérieurs et une parésie des membres inférieurs. Mort le 24 e jour. 
A la nécropsie, on constate une forte congestion des méninges et un aspect lactescent 
de la piemère, le long des sillons qui séparent les circonvolutions. Ces lésions sont 
surtout accentuées vers la base du cerveau. Cultures négatives. 

L'examen histologique révèle la présence des altérations caractéristiques de la 
méningo-encéphalite provoquée par le virus lymphogranulomateux : méningiteà mono- 
cytes et à polynucléaires du cortex et des septums, lymphomes périvasculaires, cellules 
granulo-adipeuses. 

Altération du ganglion du singe donneur n° 307. — L'aspect microsco- 
pique du ganglion ayant servi à l'inoculation du singe n° 310 est carac- 
téristique. Le tissu lymphoïde est en voie de prolifération active. Les 
vaisseaux des centres germinatifs montrent une multiplication intense de 
leurs endothéliums. Leur entourage immédiat est constitué par de gros mo- 
nocytes, à protoplasma basophile, à noyau tuméfié et vésiculeux. Les nu- 
cléoles, souvent bigéminés, sont volumineux et hyperchromatiques. Par la 
méthode de Mann , ces nucléoles se colorent intensément en rouge et donnent 
l'impression d'inclusions ressemblant à celles décrites par Joest dans la 
maladie de Borna. Ces cellules basophiles rappellent celles que nous avons 

( ') Nous nous sommes servis de notre souche Kam. (K c passage). 
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observées dans les lymphomes périvasculaires de la méningo-encéphalite 
lymphogranulomateuse du singe et dans les ganglions humains. Les cinèses 
sont extrêmement fréquentes à toutes les phases de leur évolution. Enfin, 
on relève çà et là des lésions hémorragiques. 

Conclusions. — L'inoculation de l 'ultravirus de la lymphogranulomateuse 
inguinale dans les ganglions lymphatiques du singe, détermine une polyadénie 
généralisée, caractérisée, histologiquement, par une prolifération intense des 
monocytes basophiles. La présence du virus dans le système lymphatique péri- 
phérique, 3i jours après V inoculation, démontre V affinité de ce virus pour le 
système lymphatique et sa pullulation dans les ganglions . 



A iÔ^So 1 " T Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à ij* i5"\ 

A. Lx.v 
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Ouvrages reçus pendant les séances d'avril ig3i {suite et fin). 

Terres rouges et terres noires basaltiques d'Indochine. Leur mise en culture, par 
Yves Henrv. Hanoï, Imprimerie d'Extrême-Orient, ig3i ; i vol. 3i cm . 

Un Astronome français : Pierre Puiseux (i855-ig28), par Auguste Collard. Ln 
Bulletin de la Société belge d'Astronomie, de Météorologie et de Physique du 
globe, n os 1 et 2, igoi ; Bruxelles, Établissements d'imprimerie « L'Avenir », ig3i ; 
1 fasc. 24™, 3. 

Un Savant belge du xix e siècle : Ernest Ouételet (1825-1878), par Auguste 
Collard. In Bulletin de la Société belge d'Astronomie, de Météorologie et de Phy 
siquedu globe. n os 10, 11 et 12, 1929; Bruxelles, Établissements d'imprimerie 
« L'Avenir », 1929; 1 fasc. 24™, 3. 

Le rôle de l'azote dans l'exploitation intensive des prairies, par Camille Matignon. 
ln Chimie et Industrie, vol. "25. n° 2. Paris. Chimie et Industrie, 1901 ; 1 fasc. 26 e "', 9. 

La concentration des ions hydrogène, par A. Boutaric. In Mémorial des Sciences 
physiques, publié sous le patronage de l'Académie des sciences de Paris, fasci- 
cule XVI. Paris, Gauthier-Villai-s et C'°, ig3i ; 1 fasc. 25™, 5. (Présenté par 
M. C. Matignon.) 

Pétroles naturels et carburants de synthèse, par André Graetz. Paris, J.-B. Bail- 
lière et fils, 1901 ; 1 vol. 23™. (Présenté par M. C. Matignon.) 

Éloges et discours académiques, par Emile Picard. Paris, Gauthier-Villars et C ic , 
ig3i ; 1 vol. 22™, 6. 

Compagnie des chemins de. fer de Paris, à Lyon et à la Méditerranée. Congrès de l'eau 
en Crau. Utilisation des nappes d'eau souterraines. Marseille, ig3o. Comptes rendus 
des séances. Paris, Service agricole de la Compagnie P. L. M., ig3o; 1 vol. 27™, 4. 
(Présenté par M. L. Mangin. ) 

La brique armée, homogène, par L. Atthenont. Paris et Liège. Librairie poly- 
technique Ch. Béranger, igag; 1 vol. 24™, 6, 
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ERRATA. 



(Séance du 2 février 1931.) 

Note de M. 7. Doubnoff, Sur les caractéristiques tensorielles de certaines 
classes de surfaces et de leurs réseaux : 

Page 264, lignes 11 et 12, compléter l'alinéa ainsi qu'il suit : 

d. Le réseau rhombique est caractérisé par ce fait que le tenseur 

T t (H'-2K)-H<pfT, 
{ïl > H'-4K 

est gradient. 



(Séance du 4 m &i I 9^°-) 

Note de M. J. et M me M. Magrou et E. Roubaud, Action stimulante à 
distance, exercée par certaines suspensions bactériennes, à travers le 
quartz, sur l'éclosion du moustique de la fièvre jaune : 

Page 11 35, ligne 7 à partir du bas, au lieu de îji œufs, lire 71 œufs. 
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SEANCE DU LUNDI 22 JUIN 1951. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUNAY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. Jakob Eriksson, 

correspondant pour la Section d'Économie rurale. 

Notice sur M. Eriksson, par M. E. Roux. 

L'Académie a reçu la nouvelle de la mort d'un de ses Correspondants 
pour la Section d'Économie rurale, Jacob Eriksson, ancien professeur 
de Botanique à l'Académie Royale de Stockholm et directeur honoraire 
de la station centrale botanique de Suède. 

Les travaux d'Eriksson concernent la, systématique et la morphologie des 
céréales et les parasites des plantes de grande culture. 

C'est à l'étude des rouilles des céréales et à leur mode de propagation 
qu'il s'est surtout attaché. Il a grandement augmenté nos connaissances sur 
ce sujet difficile dans une série de Notes dont plusieurs furent insérées dans 
les Comptes rendus de l'Académie des Sciences et dans des Mémoires dont 
un fut publié en français dans la partie botanique des Annales des Sciences 
naturelles. Aux espèces de rouilles connues avant lui, Eriksson en a ajouté 
beaucoup d'autres qui se distinguent soit par les particularités des spores, 
soit par leur spécialisation sur les céréales proprement dites et sur les gra- 
minées fourragères et sauvages. Il a montré que les rouilles pouvaient se 
propager directement d'individu à individu sans que le passage par un hôte 
intermédiaire soit nécessaire ainsi qu'on le croyait avant lui. Il a fait voir 
que les graines débarrassées de tout germe extérieur produisent cependant 
des plantes atteintes de rouille et que, dans ce cas, il faut admettre que le 
parasite vit en symbiose dans l'intérieur de la graine. C'est là un fait 
capital qu'Eriksson explique par sa .théorie du mycoplasma et qui l'a 

C. R., i 9 3i, i« Semestre. (T. 192, N« 25.) Jli 
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conduit à orienter la lutte contre les rouilles vers la recherche de céréales 
réfractaires à ces parasites. L'agriculture a profité de cette importante 
conquête. 

Les ravages des rouilles sont trop funestes pour que les diverses nations 
n'unissent pas leurs efforts pour les prévenir, aussi Eriksson a-t-il proposé 
la formation d'uû comité international chargé de l'examen des questions 
relatives aux maladies cryptogamiques des céréales et aux méthodes qui 
peuvent conférer à ces plantes une immunité permanente. En divers con- 
grès, il a exposé un programme très complet des mesures à prendre. 

Les services rendus à l'agriculture par Eriksson lui ont valu une notoriété 
scientifique universelle. L'Académie exprime les regrets qu'elle éprouve de 
sa perte et adresse à ses proches ses sincères condoléances. 

M. le Président annonce à l'Académie que la prochaine séance publique 
aura lieu le lundi 14 décembre. 

M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Paul N. Kooebjhan et 
Auguste Paris, professeurs à l'Université de Tartu(Estonie) ; à MM. G. Bie- 
khoff, Gh. de La Vallée Poussin, JV. E. Norlund, Correspondants pour 
la Section de Géométrie, et à Sir Arnold Theiler, Correspondant pour la 
Section d'Économie rurale, qui assistent à la séance. 



SPECTROSGOP.IE. —Eclations simples du spectre moléculaire avec la structure 
de la molécule. Note de M. H. Deslandres. ' 

Cette Note est la suite de trois Notes précédentes publiées sous le même 
titre le 29 décembre io,3o, les 2 mars et 8 juin ig3i ('). Ces Notes montrent 
l'accord des spectres et fréquences infrarouges de 24 molécules avec les 
deux formules simples suivantes : 

(■î) v^qdjrs, (3) v — q 1 djr' s' ', 

v étant la fréquence, d, étant une constante universelle égale à 1062,5, 
.9 étant le nombre des grands anneaux d'électrons dans la molécule, s' étant 
le nombre des électrons extérieurs d'un des atomes ou son nombre ato- 
mique, q, r, q' : r' étant des nombres entiers. 



V) Comptes rendus, 191, 1900, p. 14O4. et 192, ig3i, p. 5ai et 1417. 
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J'étends aujourd'hui la même étude à deux molécules nouvelles, 
l'anhydride carbonique CO 2 et le gaz ammoniac NH a . Leurs spectres 
infrarouges ont été obtenus récemment avec des appareils puissants et les 
données expérimentales sont suffisantes. 

Dans cette recherche les radiations de l'infrarouge extrême sont les pre- 
mières à examiner; car jusqu'ici ce sont elles qui ont montré le plus claire- 
ment des relations simples avec les nombres caractéristiques de la molécule 
et de l'atome; elles sont rapportées en général à la Vocation de la molé- 
cule. Mais leur étude expérimentale est difficile et progresse avec len- 
teur. Pour les longueurs d'onde supérieures à 20^, la reconnaissance et la 
mesure des radiations exigent des appareils et desréseaux spéciaux qui n'ont 
été réalisés que dans un petit nombre de laboratoires. Ces mêmes radiations 
se retrouvent souvent dans Les bandes de l'infrarouge moyen et du proche 
infrarouge, accolées à une radiation dite de vibration ; elles forment ce qu'on 
appelle les raies secondaires de la bande; on les retrouve aussi dans l'effet 
Raman ; dans les deux cas, une grande dispersion est nécessaire. Or la molé- 
cule CO 2 et son spectre ont été étudiés par des observateurs habiles, mais 
seulement dans le proche infrarouge et dans l'infrarouge moyen; à ma 
connaissance, leurs bandes n'ont pas été encore complètement résolues. Les 
conditions sont plus favorables avec la molécule NH 3 , qui a été étudiée sur 
toute l'étendue du spectre infrarouge, et dont plusieurs bandes ont été réso- 
lues en leurs éléments. 

Le tableau IV ci-après résume les résultats relatifs aux deux molécules; 
il est à rapprocher des tableaux similaires I, II, III, présentés dans les trois 
Notes précédentes ('). Toutes les bandes connues de CO" (bandes de Shaefer 
et Philipps, bandes de Rasetti) sont comprises dans le tableau, sauf trois 
bandes très faibles, qui peuvent être considérées comme dues à des combi- 
naisons. On a ainsi 14 bandes, dont 11 d'absorption et 3 bandes Raman, 
les deux spectres Raman et d'absorption n'ayant d'ailleurs, comme on sait, 
aucune radiation commune. Or, d'après le tableau, ces 14 bandes forment 
deux groupes bien distincts; d'un côté, 10 bandes sont sous la dépendance 
de </,/8 et rf,/6, 8 et 6 étant les nombres atomiques de l'oxygène et du car- 



(') Les sources sont : pour CO s , absorption, Shaefbr et Philipps, Zeits. f. Phys., 36, 
1926, p. 641 ; Hettner, 31, 1920, p. 278; Piaman, Dickinson, Dillon et Rasetti, Phys. 
Rec, 34, 1929, p. 58a; pour NH 3 , absorption, Pobertso.n et Fox. Proceed. R. Soc, 
124, 1928, p. 122; Stinchcomb et Barrer, Physic. Rec, 33. 1929, p. 3o5 ; puis Barrer, 
p. 684, et BAGDEuet Cartwright, p. 692; Raman. Dickinson, Dillon, et Rasetti, /oc. cit. 
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bone. Puis trois autres bandes sont rattachées à d t /g et aussi à d^o, soit aux 
nombres d'électrons extérieurs de 0~ et de O. La i4 e bande a une fré- 
quence égale à d,, et peut être rapportée à l'un ou à l'autre des deux 
groupes. A noter qu'un multiple de d K est un harmonique pour toutes les 
vibrations de fréquence d</t, Jetant un nombre entier; ce qui peut expli- 
quer que les bandes maxima des spectres moléculaires sont souvent des 
multiples de rf, . 

On est conduit à penser que les atomes O et C sont ionisés avec des 
signes différents, environ dans la moitié des molécules CO 2 : car chacun 
des deux groupes précédents a une bande très forte. Comme l'oxyde de 
carbone CO s'unit directement à un atome O pour former la molécule CO 2 , 
le groupement CO' peut conserver dans CO 3 une certaine individualité et 
avoir ses variations propres. Les atomes dans la molécule, de même que 
les électrons dans l'atome, ne sont pas liés d'une manière rigide, et peuvent 
avoir, à l'intérieur de la molécule, des déplacements variés. 

Les trois raies Raman, à première vue distinctes des raies d'absorption, 
en sont rapprochées par la formule (3) qui leur est commune. Elles appar- 
tiennent au premier groupe dont les atomes O et C ne sont pas ionisés ; dans 
l'effet Raman, l'excitation de la molécule est plus faible. On a indiqué dans 
la troisième colonne les trois ^vibrations fondamentales «,, zi,, n 3 et leurs 
combinaisons, proposées par Hettner pour expliquer le spectre; ce qui 
permet la comparaison avec la structure nouvelle présentée dans le 
tableau IV. 

La molécule NH 3 a été l'objet de recherches nombreuses. Son spectre a 
été relevé avec soin dans les infrarouges proche et moyen par Robertson et 
Fox, qui n'ont pas retrouvé plusieurs bandes annoncées jadis par Shierkolk ; 
puis l'infrarouge extrême a été décelé par Bagder et Cartwright, qui ont 
trouvé six raies équidistantes numérotées de 4 à 9 à partir du zéro des fré- 
quences; ce sont les raies dites de rotation. La fréquence v 1 18,6 de la raie 
n° 6, qui est la plus forte, est la première de NH 3 dans le tableau; elle est 
égale à 6d,/g x 6, et l'intervalle moyen des raies est d,/gx 6. Ces mêmes 
raies équidistantes sont signalées comme raies secondaires dans la bande 
3 (i v3337 de NH 3 par Stinchcomb et Barker, et la fréquence de la raie n° G 
v 1 18,26 est la seconde de NH 3 dans le tableau. Ces mêmes raies se retrou- 
vent en partie dans le spectre Raman, mais les raies de numéro pair 
manquent, et la troisième fréquence de la bande v 137,9 est ce ^ e de la 
raie n° 7; dans cette dernière série, l'intervalle moyen est double et égal 
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à d, / 9 x 3 ( ' ). Enfin la bande i^ 9 v 5o83, 9, a des raies secondaires dont 
l'intervalle moyen est (f,/()X 12. Ainsi la molécule NH :1 offre trois séries 
de raies équidistantes, dont les intervalles . sont entre eux comme 1/4, 
1/2 et 1. Les trois dernières lignes du tableau mettent bien en relief cette 
propriété curieuse, déjà signalée en 1925 dans le spectre infrarouge 
de H 2 O, les intervalles moyens étant exactement d x / 8 x 6 et d s 8 x 3. 

Le tableau donne ensuite les fréquences des neuf bandes de NH 3 , déter- 
minées avec précision par Robertson et Barker, dont le nom Rob. ou Bar. 
est indiqué dans la troisième colonne. Or les neuf bandes sont rattachées à 
rf.gou àrf,/9x3 ou à c/./gxô ou à rf^X 12. La structure du spectre 
apparaît simple, surtout si on la compare à celle présentée par Barker, qui 
avait admis quatre fréquences fondamentales distinctes n t , n 2 , n 3 , n u indi- 
quées dans la troisième colonne du tableau. Le spectre serait formé par une 
suite indéfinie de raies équidistantes, dont l'intervalle est de d { /ç) x 12, et 
dont les intensités ont de grandes variations. Les raies sont fortes de deux 
en deux ou de quatre en quatre, et ont des intensités très grandes pour les 
numéros, d'ordre qui correspondent aux bandes principales ( s ). Avant de 
conclure il faut attendre que toutes les bandes aient été complètement 
résolues. 

Le spectre est donc sous la dépendance du nombre 9, qui est le nombre 
atomique du radical NH 2 . Tout s'explique bien si l'on admet que le grou- 
pement NH- existe à peine modifié dans la molécule NH 3 . Ces recherches 
conduisent ainsi à une méthode nouvelle pour la reconnaissance delà struc- 
ture intime des molécules. 



(') En général l'intervalle des raies de rotation est deux fois plus grand dans l'effet 
Raman. Or, avec la molécule H"-, cet intervalle est égal à ■îd i /ç l ; il doit être djg dans 
le spectre d'absorption. A noter que, pour plusieurs molécules étudiées, cet intervalle 
est un sous-multiple de djg. 

(-) Les intensités sont grandes surtout lorsque les fréquences rattachées à djg 
coïncident avec des fréquences de r/,'7 ou de d,'o, 7 étant le nombre atomique de 
l'azote, et 5 le nombre des électrons de son anneau extérieur. On rappelle que la raie 
Raman de la molécule N- est un multiple de d t ;ô (voir le tableau IV et le tableau I). 
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Tableau IV. — 


Fréquences infrarouges de molécules simples. 




.Noml 
Molécule. s. 


Fi 

de 

jre ou 

en 


•équence v 

: la bande 

de la raie 

cm-' ('). 




Multiples 

de djrs et de djr's'. 

Résidus. 




Nombre 

atomique 

s'. 


CO 2 gaz ... 3 


abs. 


«j 


672,3 


= 


17^/9x3 


+3,5 


9 


0- 










= 


igc?,/5x6 


—0,4 


5 







id. 


"i — n «. 


1061 


:= 


d t 


— i,5 








id. 


n. — »j 


2o4g 


= 


52û?,/gx3 


+4,7 


9 


0- 










— 


2Ç)rf,/5x3 


— 5,0 


5 








id. 


"i 


23'*3,3 


= 


53^/8x6 


-2, 's 


Set 6 


etC 




id. 


n, -t-n 3 


3o5 i , 6 


= 


a3tf,/8 


-3,. 


8 







id. 




36i6,6 


= 


9 3rf i/9>< 3 


-3,8 


9 


0- 




id. 








5i c/,/5x3 


+4,i 


5 







id. ' 


fii + /ï 3 


3720,2 


= 


• 4rf,/4 


+ i,3 


8 







id. 


in, 


4780,1 


= 


9^/2 


— j,' 


8 







id. 


n, -•- -2 «., 


48 9 4, 8 


= 


22IC?,/8x6 


+2,9 


8 et 6 


et C 


•1 


id. 




5oia,5 


= 


85fi?,/6x3 


—4,8 


6 


C 




id. 


•J fli-f-O.; 


6192 


= 


i4oo?,/8x3 


—6 


8 







ram. 




i264,5 


= 


07(^1/8x6 


+3,8 


8 et 6, 


et C 




• 




1-283,1 


= 


3 9 c?,/8x3 


+ 1,2 


8 











1387,7 


= 


4;rf,/6x6 


+0,6 


6 


C 


Nil 3 gaz. . . 4 


abs. Bag, 




118, ot 


ir= 


6 rf, /g x 6 


— 0,01 


9 


NH- 




id. Bar. 


' 


118, 2S 


1= 


6fi?,/gx6 


— 0,2 


9 


\H 2 




ram. 




l3 7>9 


= 


7^i/9><6 


-0,7 


9 


XT1' 




abs. Bob. 




628,6 


= 


i6fi?,/gx3 


— 1,0 


9 


\H 2 




id. Bar. 




9 33 


= 


g5a?,/gxi2 


-i.4 


9 


\H- 




id. Bar. 


"! 


966 


= 


19^1/9x6 


-+-',9 


9 


N'H 2 




id. Bob. 


lu 


1630,9 


= 


83 «?, /g x 6 


—3,1 


9 


AH 2 










= 


43fi?,/ 7 x4 


-°.7 


7 


\ 




id. Bob. 


fll -t-/ï s 


2469 


= 


249fi?|/gxi2 


+0,2 


9 


NH- 








3337,0 


= 


33rf,/ 7 


-2,3 


7 


N 




id. Bar. n 


'l 




= 


33gfi?,/gx 12 


—0,64 


9 


NH- 




id. Bob. 


n t -~ -la. 


W16.9 


= 


io4fi?!/5x5 


-3,i 


5 


N 










= 


449fi?i/gxia 


— 0, i3 


9 


.MI 2 




id. Bar. 


«i 


3034,0 


= 


57û? 1 /gx6 


— 2,0 


9 


NH 2 




id. Bol». 


m. 


6009 , 4 


= 


56û?!/9 


—0,6 


9 


\H 2 


*~ 


ram. 




3333,6 


= 


22^/7 


- 5 '7 


y 


C 



Intervalle moyen des raies secondaires de deux bandes et des raies 
d^une bande Raman. 

NH 3 gaz... abs. Bande v 5o83,g g, 98= djgxii 
id. Bande c 3337,0 19,67= <a?,/gx6 
Bande Baman 3g, 54= rf,/gx3 



4-0,17 

0,00 


9 
9 


XH 2 
NH 2 


4-0,19 


9 


NU 2 



(') Les fréquences en chiffres gras sont celles des bandes les plus fortes. 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur quelques propriétés physiques du sérum san- 
guin dans la néphrose lipoïdique. Note de MM. Charles Achard et 

AuGOSTIN BOUTARIC. 

L'un de nous ( ' ) a imaginé un procédé pour mesurer, dans une suspension 
colloïdale le nombre de particules contenant i s de matière sèche. Ce pro- 
cédé repose sur les mesures combinées de l'absorption lumineuse et de la 
viscosité. 

Le coefficient d'absorption lumineuse h est proportionnel au volume 
moyen des particules. 

La viscosité r, dépend, non du volume individuel des particules, mais du 
volume total qu'occupent ces particules dans l'unité de volume de la sus- 
pension. 

Un quotient co = j ( — : — — j exprime le rapport entre le volume total des 

particules contenant i s de matière sèche et le volume moyen de ces parti- 
cules. Il est proportionnel au nombre des particules contenant i K de matière 
sèche et inversement proportionnel à la quantité de cette matière contenue 
dans une particule moyenne. Autrement dit, plus ce rapport s'élève, plus 
il y a de particules pour i 5 de matière sèche, et moins il y a de cette matière 
dans une particule. 

Ce rapport w permet aussi de constater les changements de volume que 
peuvent subir les particules sous l'influence du chauffage et dont Lecomte 
du Noùy a montré récemment l'intérêt. 

Nous nous sommes proposé d'appliquer ce procédé à l'étude des liquides 
organiques et particulièrement du sérum sanguin. 



Le sérum du sang normal fournit des données assez constantes 

h. 

1 0-09 

II o. 10 

III. 0,10 

IV °.09 



( ! ) àdgcstih Boutamc, Sur une méthode permettant de suivre les variations du 
nombre des particules au cours de V évolution d'une solution colloïdale. Applica- 
tion au sérum sanguin (Comptes rendus, 191, 1980, p. 1 3 3 3 ) . 



F. 


T .o" 


(0. 


O.77 

5 >77 


1 ,60 
1,66 


6,61 
6,60 


5,78 


1 ,65 


6,3o 


•Ï.77 


i.63 
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Il y a peu de différence aussi entre le sérum humain et celui de certains 
animaux : 

' Sérum humain ■ 6à8 

» de cheval 7 à 7 ,5 

» de bœuf 7 , 3 

Si l'on chauffe le sérum à des températures croissantes, pendant 1 heure 
chaque fois, on voit s'accroître l'absorption lumineuse /* et plus encore la 
diffusion F (' ), comme l'avait observé déjà Lecomte du Noûy, et le liquide 
s'opacifie. 

La viscosité augmente vers 55°. 

Quant au rapport oj il reste constant jusqu'à 64°, température à laquelle 
commence la gélification qui est accomplie après 2 heures de chauffe : 

//. F. ' T 10 M. 

I. 

Non chauffé 0,09 5,77 1,6 6,Gi 

Chaulfë 1 heure à 40" 0,09 5, 60 1 ,(5 6,61 

» 55° 0,10 5,47 1,62 6,62 

» 64 o , 1 5 5.24 1,9 6 

II. 

l\on chauffé 0,10 3,77 1,66 6,60 

Chauffé 1 heure à 40° o, 10 5, 60 1 ,66 6,60 

» 53" 0,10 5,5a 1,80 • 6,66 

» 64" 0,1 5 3,38 1,90 6,33 

III. 

Non chauffé o. 10 5,78 i.65 6,5o 

Chauffé 1 heure à 40° 0,10 5,68 i,65 6,5o 

» 55" , 0,14 5 , 54 1,90 6,42 

» 64° 0,17 5,48 2-, 10 6,47 

Parmi les sérums de malades, les plus intéressants nous ont paru être 
ceux des sujets atteints de néphrose lipoïdique, affection dans laquelle 
s'observent des troubles importants de l'équilibre des protéides et des 
lipides. 

Dans un premier cas de néphrose lipoïdique bien caractérisée avec 
hydropisies, albuminurie abondante et lipoïdurie, diminution des protéides 

(') La diffusion lumineuse est d'autant plus forte, sur les tableaux ci-dessus, que 
les valeurs de F sont plus faibles. 
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et surtout de la serine du plasma et excès de lipides, nous avons trouvé que 
l'absorption lumineuse était beaucoup plus grande qu'à l'état normal : 
o,32 au lieu de o, 10, et la diffusion un peu plus forte seulement : 4,76 au 
lieu de 0,77. La viscosité était légèrement inférieure à la normale : i,l\o au 

lieu de 1,60. 

Quant au quotient 10, il était très au-dessous de la normale : 1 , 20 au lieu 

de 6,60. 

Par le chauffage, nous avons constaté une clarification, avec diminution 
de l'absorption lumineuse et de la diffusion. La viscosité n'a pas varié. Le 
quotient co a considérablement augmenté : 

h.' F. £• <■'■ 

Non chauffé o,3a 4,7 ( > ' H° \ '? 5 

Chauffé 1 heure à 4o" 0,09 4,9 1 ' H° '^-'f 

» 5o u ...... o,o3 4,8o 1,40 i3,4o 

» . 64° 0,0-2 5,i2 i,4o 20 

De plus, à la température de 64°, à mesure que le temps de chauffe se 
prolongeait, nous avons vu croître l'absorption lumineuse et la viscosité, et 

décroître le quotient w : 

h. 'ï-- 



Chauffage à 6'f pendant 1 heure 0.02 1 ,40 



20 



» 4 u o , 1 a 2,10 7.3 

» 5 » 0.20 2,22 G,i 

» 6 » 0,20 2,22 O.i 

Au bout de 5 heures, l'opacification avait lieu; le nombre des granules, 
qui avait diminué, restait constant et voisin de celui qui paraît être la carac- 
téristique du sérum normal. 

Un second échantillon de ce sérum prélevé quinze jours plus tard, alors 
que le déséquilibre du sang était en voie de rétablissement, nous a donné 
les résultats suivants : augmentation de la densité optique devenue très 
supérieure à la normale; même viscosité; nombre de particules moindre 
encore, ce qui semble montrer que les granules avaient grossi. 

Par le chauffage, nous avons obtenu : 

/(. k. '-■ <"■ 

MO 

A. la température de 26" 2 5, 10 1 ,4 <V 2 ° 

Chauffé 1 heure à 4o° 0.36 5, 08 ' i,4 'i'» 

» 56° o,3o - 1,4 'i^ 

» 64 u 0,25 - 1,4 ': 6 ° 



■-? fWQKI, 
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c'est-à-dire, comme dans l'échantillon précédent, diminution de la densité 

optique, invariabilité de la viscosité, accroissement du nombre des granules, 

particularités toutes contraires à ce que donne le chauffage d'un sérum 

normal. 

Il semble en somme que les granules de ce sérum ne fixent pas d'eau par 
échauffement comme le font ceux d'un sérum normal. 

Dans un autre cas de néphrose lipoïdique d'un type moins pur que le 
cas précédent, avec œdèmes réductibles, azotémie persistante, et diminu- 
tion importante du pouvoir concentrateur du rein, nous avons trouvé des 
différences beaucoup moins tranchées. La densité optique, loin d'être 
augmentée, était même un peu au-dessous de la normale. La viscosité 
était aussi un ipeu plus basse; le quotient w n'était que peu inférieur à la 
normale. 

Par le chauffage, la densité optique s'élevait, la viscosité n'augmentait 
qu'à 64°, et le nombre des particules variait peu : 

/'• F- '^' ». 

A la température de 26° 0.08 5,"-> 1,45 5,-5 

Chauffé 1 heure à 5o° 0.07 3, 80 1^6 6,5o 

" 36 " 0,09 5,70 1,46 5,i 

" ^i" 0,33 5,23 2,20 5,4 

Ce sérum se rapprochait d'un sérum normal par le nombre de ses gra- 
nules par gramme de matière sèche, et par la faible variation de ce nombre 
en fonction de la température. Mais il en différait, pour se rapprocher du 
cas précédent, par la faible variation de sa viscosité en fonction de la tem- 
pérature. 

De ces deux cas de néphrose lipoïdique, nous rapprocherons un cas de 
néphrite chez une femme tuberculeuse, avec albuminurie, sans œdèmes 
actuels, sans lipoïdurie, mais dont le sérum contenait peu de serine par 
rapport à l'ensemble des protéides, et un excès de lipides. 

Ce sérum se comportait à peu près comme celui du premier cas de 
néphrose lipoïdique : densité optique supérieure à la normale, diffusion 
lumineuse un peu supérieure, viscosité peu différente, mais nombre de 
particules très diminué. 

Par le chauffage nous avons obtenu : 

• T, 

h- F- ^* w. 

A la température de 26" o,5o 4,98 1,80 i,(k> 

Chauffé 1 heure à 5o° 0,47 5, 01 1.80 i!-o 

6 4° 0^9 5,o8 2,66 4,20 
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Ainsi le chauffage a produit une diminution de la densité optique, sans 
variation de la viscosité, sauf à 64°, et une augmentation du nombre des 
granules, toutes modifications contraires à l'état normal et analogues à 
celles de la néphrose lipoïdique du premier cas. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Analyse quantitative de très petites quantités (l'allan- 
toïne à de très grandes dilutions. 'Application à l'urine humaine ('). 
Note (*') de MM. R. Fosse, A. Brdnel et P.-E. Thomas. 



I. Dosage de l'allantoïne dans l'lt.ine des animaux autres qie l'homme. — 
Au cours de ses remarquables travaux, Wiechowski dose l'allantoïne par 
titrage d'azote de sa combinaison mercurique. La méthode instituée par ce 
savant comporte une longue série d'opérations délicates : 

Dilution de l'urine pour amener son titre en urée au-dessous de i pour 100. ce qui 
nécessite le dosage de ce corps; addition d'acides sulfurique. acétique, phospho- 
lungstique; agitation, repos et fîltration sur kieselguhr; élimination des chlorures par 
l'acétate d'argent et des métaux introduits par H-S; agitation avec magnésie du filtrat 
débarrassé d'H 2 S par courant d'air; précipitation de l'allantoïne par les acétates de 
mercure et de sodium; vérification très importante de l'absence d'urée dans les der- 
nières eaux de lavage et de substances empêchant la précipitation- de l'allantoïne ; 
dosage enfin de 1 azote du précipité I Kjehldahi'i. 

Dosage de Vallantoïne dans V urine à l'état d" urée après action des diastases 
du soja en milieu cyanure, puis hydrolyse chlorhydrique. — L'uréase détruit 
l'urée libre ambiante, l'allantoïnase transforme l'allantoïne en acide allan- 
toïque et le cyanure inhibe l'uricase 

NH NH- \H- 



MI- 

CO 
NH- 



CO 



--CH- 



co 

-Ml 



Vllantoïnase 

-> co 



-•2H=0 



NH- 



COOFI CO 

| 

-CH NH 



Allantoi'ne. Acide allantoïque. 

L'acide chlorhydrique détruit, enfin, les ferments et scinde l'acide allan- 

(') Comptes rendus, 185, 1937, p. 3o8 ; 188, 19^9. p. ^îCk 1067, 1418, 160*; 189, 
1929, p. 2 10, 716; 190, 1980, p. 79, 090; 191. 1900. p. loTÔ, 1 1 53. 1 388 : C. H. Soc. 
Chifn. biol., 8, ig3o, p. 67. 

('-) Séance du i5 juin ig3i. 
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toïque en urée et acide glvoxylique 

ïîî'rnxîî >CH.COOH A "'"""""-"""^ a \H*.CO.XH'.-i- HOOC.CII(OH=, 
Acide allantoi'que. Urée. Acide ghoxylique. 

Cette teclinique (') convient parfaitement pour l'analyse de l'urine des 
mammifères, sauf l'homme qui élimine seulement quelques centigrammes 
d'allantoïne en 24 heures. 

La coloration rouge, extrêmement sensible, que développe l'acide gly- 
oxylique en présence du réactif phénylhydrazinique se prête admirablement 
dans des conditions bien déterminées, même à la dilution de „ (I1U ' )UUI| , au 
dosage spectrophotométrique de cet acide et des uréides qui lui donnent 
naissance par fermentation suivie d'hydrolyse. 

'1. Dosage spectrophotométrique de l'acide allantoïqoe. — Préparation de 
V allantoate de potassium pur de Ponomarew. — Abandonner i(\ heures à la 
température ordinaire : allantoïne 5"; eau 5 cm3 ; potasse pure à l'alcool i s ,8. 
Analyse du produit plusieurs fois précipité de l'eau par l'alcool : trouvé, 
Iv pour 100:. 18,11; théorie pour C'H 7 4 I\ U K, K pour 100: 18,22. 

Préparation des solutions d'acide allantoi'que. — Introduire dans une fiole 
jaugée de 1 litre de l'allantoate de potassium, pesé à la microbalance, 
correspondant à une quantité d'acide allantoi'que comprise entre o raE ,5 et 1 5 ms . 
Ajouter de l'eau et H Cl normal (10 à 20 cm3 ) pour que le titre acide soit 
compris entre N'/5o et N/100. 

Technique et mesure de la densité d 'absorption de la réaction colorée glyoxy- 
hque. — Placer 2 minutes au bain d'eau bouillante, en tubes à essais : 

Solution d'acide allantoi'que 2 cm * 

Chlorhydrate de phénylhydrazine à 1 pour 100 2 gouttes (o cm \io) 

puis, après refroidissement rapide par courant d'eau, ajouter : 

H Cl concentré i cm3 , 2 

Ferricyanure de K à 5 pour 100 1 goutte (o cœ3 ,o5) 

Mesurer au spectrophotoraètre de MM. Jobin et Yvon, dans une cuvette 
de i cm d'épaisseur, pour X = 520oA, la densité d'absorption totale 
= 2 colog. sin 6 (0 angle lu à l'appareil). Effectuer la même mesure 
o„ = 2colog.sin6 sur un mélange identique n'ayant pas subi l'action de la 
chaleur. La différence — o = A est la densité d'absorption de la solution 

(' ) Comptes rendus, 188, 1929. p. i^iS; 191, 1900, p. i388. 
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colorée produite par l'acide glyoxylique. Si l'on trace la courbe des densités 
d'absorption A en fonction des concentrations en acide allantoïque, on 
obtient une droite. 

Acide 

allantoïque. 

mg 

10,-60 >7ioo -"28 5i" 1.772 0.219 1,553 



Concentration 








en H Cl. 


(1. 


%■ 


c. 


N/lOO 


7" 28 


5 1 " 


1.772 


- 


: »3o 


- , 


1.768 


- 


7» 2 7 


- 


1.776 


.\'/5o 


~"3o 


- 


1,768 


- 


11 'i •> 
7-oa 


- 


1 . 763 


- 


-"28 


- 


1 . 772 


~S/ 1 00 


i3"4o 


- 


1 .2.53 


- 


.3" 45 


- 


1 . 248 


A'/So 


1 3 U 5o 


- 


1.243 


- 


i3" 48 


- 


1 , <45 


N'/ioo 


22" 3o 


- 


o,834 


- 


2 2" 3 I 


- 


o,S34 


• N/5o 


22" 35 


- 


o,83i 


- 


2 2 u 3o 


- 


Q.834 


N/100 


33" 10 


- 


0,524 


- 


32" 53 


- 


o,53o 


ÏV/5o 


32" 45 


- 


o,533 


_ 


3 2" 55 


_ 


o,53o 



K * , 



I , :J49 
1,307 

i,3'i9 
.,544 
1 , 553 
i,o34 
1,029 
1,024 
1 , 026 

4,3o4 N'/ioo 22"3o - o,834 - o,6i5 

o , 6 1 5 
0,61 2 

- o , 6 1 5 
o , 3o5 
o , 3 1 1 
o,3i4 

- o , 3 1 1 



o. Dosage spectropuotométrique de l'ali.antoïse. — Fermentation. — Placer 
au bain d'eau à 4o°-42° : 

Solution titrée contenant au minimum o 1 »*, 5 d'allantoïne ioo™ 3 

Soja hispida finement broyé (1 pour 100) i 5 

Cyanure de potassium (o s , 75 pour 1000) 0^,075 

Sesquiearbonate d'ammonium (2 pour ioooj o s . 2 

Chloroforme 10 gouttes 

Après une nuit de fermentation de ce milieu où la présence de cyanure 
suspend l'activité de l'uricase, centrifuger. 

Défécation. — A 5 ou io cm3 préalablement acidulés par S0 4 H 2 N, ajouter 
le minimum de tungstate de sodium à 5 pour 100 et d'acide sulfurique N/3; 
centrifuger, filtrer sur filtre sans pli dans fiole jaugée; laver dépôt et filtre 
trois fois avec H Cl N/100 et former avec cet acide N/100 un volume tel que 
le titre en acide allantoïque ne dépasse pas i5 mg par litre. 

Réaction . colorée et dosage spectrophotométrique . — Opérer comme 



■»f*«P!WiïR 



1618 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

dans le cas de l'acide allantoïqae (§ 2). Du A trouvé et de la courbe précé- 
dente on déduit la teneur en acide allantoïque. Ce chiffre multiplié 

par 0,897 (rapport des poids moléculaires , /j" °'" e ) et~par le coeffi- 
cient de dilution donne le titre en allantoïne. 

Allantoïne. 
Volume Allanloïne. 

initial, final. 0„. h. v i. A. Théorie. Trouvé. Erreur. 

cm' em* mg ma °' 

5 20 5i° 17° 0.219 1,068 0,849 33,68 33, 68 —0,8 

17° i5 - 1,069 0,837 ~ a3, io — 3,4 

17° i3 - i,o56 0,837 _ 33, 10 — 2,4 

~ i;°7 - 1.062 o,843 - 2.3, 3i —i,(5 

- i8°8 - 1,014 0,795 22 22 0,0 
i8°i2 - 1,011 0,793 - 31,90 — o,5 

- i8°5 - 1,016 0,797 - 22 0,0 

l8" 13 - I ,OII 0,792 - 'J':90 — 0,5 

- - - l8" 13 - I.O II O.JÇ'Î - 31, go —0.5 

29°32 - 0,619 0,400 II II. O4 -r-0,4 

- 29°33 - 0,614 o,3g5 - 10. 85 — 1 

- - - 2g°3i - 0,614 o.3g5 - 10, 83 — 1 

- - - 30" '(O - 0,611 o,3g2 - 10, — — 3 
Jo - - 35"6 - 0,480 0.261 3,66 3.5g —2 

- 35" - o,483 0,264 - ^.63 —1 

- 35" - o,4N3 0,364 - 3.63 — 1 

\. Dosage de l 'allantoïne en présence de l'acide urique. — Le milieu doit 
contenir du cyanure pour inhiber l'uricase du Saja, ainsi que le montrent 
les expériences qui suivent : 

E,. E... 

Solution titrée d'allantoïne 5o cm3 5o™ 3 

Acide urique à 5o ms pour ioo' mî 50 e ™ 3 5o cm3 

Soja hispida r» rs 

Cyanure de potassium - o~.o-5 

Sesquicarbonate d'ammonium o*. i o--', 2 

Chloroforme 10 gouttes 10 gouttes 

Après une nuit à 4o°, on dose l'acide allantoïque en suivant les indica- 
tions données (§2). 
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Volume Allantoïne 





• — ■ — -~- 


— --- 












- — — — 




Krreur 




initial. 


final. 


».- 


0. 


«o. 


r Jt 


A. 


Théorie. 


Trous é. 


pour 100. 




cm 5 


cm 5 












ms 


ras 




E,.. 


. . . a 


20 


A~" 


8° 6 


0. 2-2 


1,712 


i.44o 


22,48 


39,62 


-1--6 


F,, 


. . . - 


- 


- 


i6° 38 


- 


1,086 


0.816 


- 


23,6o 


-4- 0,5 


- 


- 


- 


- 


i6«34 


- 


1 ,08g 


0,817 


- 


23,64 


— o,5 


- 


- 


- 


- 


i6"34 


- 


1 , 089 


0.81- 


- 


22,64 


-f- 0,5 


- 


- 


- 


- 


16" 34 


- 


1 ,089 


0.817 


- 


22,6} 


-r- , 5 


E, 


. . . - 


- 


5i" 


29" 1 -2 


0.319 


0,610 


, 09 1 


1 1 


IO, 76 


— 2.1 


- 


- 


- 


- 


22" 12 


- 


0,(>2a 


0,40 1 


- 


1 r . 00 


0,0 


- 


- 


- 


- 


29" 35 


- 


, 6 1 3 


o,3ç)4 


- 


io,84 


/ 

— 1-4 


- 


- 


- 


- 


29" 35 


- 


, 6 1 3 


o,3 9 4 


- 


10.84 


— 1-4 



5. Dosage spectrophotométrique de l'allantoïne dans l'urine nosiAiNE. — 
Tandis que 5oo cmS d'urine étaient jusqu'ici nécessaires pour une évaluation 
approximative de cet uréide, 5 cm3 nous suffisent pour une détermination 
précise et rapide. 

Mode opératoire. — Placer au bain d'eau à 4o° dans une fiole bouchée à 
l'émeri : 

■Urine humaine 5 e ™ 3 



Eau 10™ 3 

Cyanure de potassium o R , 01 

Soja hispida o s , 1 5 

Chloroforme 5 çouttes 

Après une nuit de fermentation,, introduire S™ 3 du liquide filtré dans un 
tube à centrifuger; aciduler très légèrement par S0 4 H a N; ajouter alter- 
nativement une goutte de tungstate de sodium à 5 pour 100 et d'acide sul- 
furique N/3 jusqu'à obtention d'un liquide limpide après centrifugation; 
laver 3 fois le dépôt avec HC1 N/100; filtrer sur filtre sans pli dans une 
fiole jaugée (20 cm ')et compléter le volume avec cet acide N/100. 

L'application de cette méthode à l'urine de 7 individus nous a conduit à 
une teneur en allantoïne comprise entre i8 ms et 35 ms par litre. 



Urine. 8 n . 0. 



Allantoïne 

POU." 10i">™ J . 



1 43" 32° 5,7 o,3oi 0,539 0,228 18.- 

2 43° 3o 39" 1 3 o . 36 1 o . 62a o , 362 3 1 , a 

3 47° 32" 0,372 o,55i 0.379 9 ^.' ! 

4 45" 2.5"43 o,3oi 0,72a 0,434 35,i 

47" 33" 13 0,373 0.52a 0,3.5l 30.8 

6 47° 3o 33" 44 0,3cm o . 5 1 1 o , 346 30 , 3 

~t 47" 34" 35 0,372 0,493 0.220 18,1 
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ALGOLOGIE. — Sur trois nouveaux exemples de pléthysmothalle (Myriotrichia 
Harv. et Protasperococcus nov. gen.). Note de M. C. Saopageau. 

J'ai montré dans plusieurs Mémoires que les Algues phéosporées éphé- 
mères, ne présentant pas d'alternance de génération sexuée et asexuée, ont 
néanmoins une existence double. Elles se composent de deux tronçons : un 
état délophycé, sous lequel elles sont décrites, qui dure quelques semaines 
ou quelques mois, et un état adélophycé jusqu'alors méconnu. Celui-ci, né 
de la germination des zoospores du premier tronçon, doué d'une vie indé- 
pendante et de dimensions microscopiques, se multiplie par des organes 
reproducteurs particuliers jusqu'au moment où, au retour de la saison 
favorable, il engendre un nouveau thalle délophycé. Pour rappeler ce rôle 
multiplicateur du tronçon adélophycé et le distinguer à? xm prothalle, je l'ai 
nommé plélhysmothalle. L'objet de la présente Note est d'en faire connaître 
trois nouveaux exemples dont l'étude détaillée paraîtra prochainement. 

Le Myriotrichia repens Karsak. (Dichosporangium Hauck), petit épiphyte 
du printemps, est si abondant à Villefranche-sur-Mer qu'il forme parfois 
des gazons étendus sur des Algues de structure spongieuse (Castagnea, 
iXemacystus, etc.). Ses filaments dressés portent des sporanges pluriloeu- 
laires qui, plus tard dans la saison, sont remplacés par des sporanges unilo- 
culaires. En avril io,3o, j'ai établi des cultures avec les zoospores issues des 
premiers. Peu de semaines après, elles avaient fourni des pléthysmothalles 
hétéroblastiques, simultanément pourvus de sporanges uniloculaires et de 
sporanges pluriloculaires. Le Litosiphon était jusqu'alors la seule Phéos- 
porée dont les pléthysmothalles m'eussent 'fourni des sporanges unilocu- 
laires. On remarquera que les sporanges uniloculaires, toujours tardifs sur 
le tronçon délophycé du Myr. repens, sont au contraire précoces sur son 
pléthysmothalle. Les zoospores libérées dans les cultures produisirent des 
pléthysmothalles de seconde génération que je n'ai pas suivis assez long- 
temps pour les voir fructifier. Selon toute vraisemblance, plusieurs géné- 
rations de pléthysmothalles se succèdent pendant l'été, l'automne et l'hiver 
avant d'engendrer le Myr. repens. 

Le Myr. adriatica Hauck, que Kuckuck eut le tort de vouloir réunir au 
Myr. repens, produit comme celui-ci un pléthysmothalle qui fournit des 
sporanges uniloculaires et pluriloculaires. 

Le Myr. Protasperococcus de Berthold et de Kuckuck diffère tellement 
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des autres Myriotrichia par ses sporanges pluriloculaires, qui ceinturent les 
cellules mères d'une couche périphérique réduite à une seule épaisseur de 
logettes, comme chez le Zosterocarpus, que je propose de l'élever au rang 
de genre Protasperococcus, jusqu'à présent monotype, Prot. myriotrichii- 
formis Sauv. Il n'est pas rare à Villefranche sur le Cutleria monoica, plante 
de la profondeur. J'ai cultivé en août igSo'les zoospores de ses sporanges 
uniloculaires. Les pléthysmothalles obtenus se développèrent très lente- 
ment, restèrent stériles et de taille réduite pendant sept mois. Puis, tout 
d'un coup, au début d'avril io,3i, apparurent de nombreux sporanges plu- 
riloculaires isolés, terminaux, étroits, assez longs, siliquiformes, semblables 
à ceux des Ectocarpus, totalement différents par conséquent de ceux du 
Protasperococcus délophycé. Leurs zQOspores germèrent aussitôt en un plé- 
thysmothalle de seconde génération à développement rapide; dès le mois 
de mai, celui-ci offrait des sporanges uniloculaires, des sporanges plurilo- 
culaires saillants, et en outre des plantules comparables à celles de la plante 
délophycée et elles-mêmes fertiles. Le Protasperococcus est donc remar- 
quable par le développement lent de son pléthysmothalle de première géné- 
ration, et par le développement rapide de son pléthysmothalle de seconde 
génération producteur de plantules. 

M. H. Lecomte fait hommage à l'Académie du tome cinquième, fasci- 
cule 10, de la Flore générale de Vlndochine, publiée sous sa direction : 
Fagacêes (fin), Bétulacées, par A. Camus ; Salicacées, par L.-A. Dode ; 
Cératophyllacées^ Gnétacées, par J. Lëandiu ; Ta.racées, Araucariacées, Abié- 
tacées, Cupressacées , par R. Hickel; Cycadacées, par J. Leasdri. 

M. J.-B. Charcot fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de M. Edgar 
Aubertde la Rce : Terres françaises inconnues. Iles Kerguélen, Crozet, Saint- 
Paul- Amsterdam, dont il a écrit la Préface. 



NOMINATIONS. 

M. R. A. Millikan est désigné pour représenter l'Académie à la troi- 
sième Conférence internationale On bituminous Coal, qui se tiendra du 16 
au 21 novembre à Pittsburgh, Pennsylvania. 

G. R., ig3i, i« Semestre. (T. 192, N- 25.) * J 4 
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PRESENTATIONS. 



Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire à" 1 Entomologie 
vacante an Muséum d'Histoire naturelle, pour Ja première ligne, M. René 
Jeannel obtient 34 suffrages contre 20 à M. Pierre Lesne; il y a 1 bulletin 
nul. 

Pour la seconde ligne, M. Pierre Lesne obtient 42 suffrages ; il y a 4 bul- 
letins blancs et 2 bulletins nuls. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique et des Beaux-Arts comprendra : 

En première ligne M. René Jeannel, 

En seconde ligne M. Pierre Lesne. 

Dans la formation d'une liste de candidats au poste de Directeur de 
V Observatoire d'Alger, pour la première ligne, M. Joanny Lagrula obtient 
34 suffrages contre i5 à M. Jean Dufay et 2 à M. Alexandre l'èronnet, il y a 
1 bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne, M. Jean Dufay obtient 32 suffrages contre 9 à 
M. Alexandre Véronnet; il y a 2 bulletins blancs et 1 bulletin nul. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique et des Beaux-Arts comprendra : 

En première ligne M. Joanny Lagrola. 

En seconde ligne M. Jean Dufay. 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Les fascicules I et II du Scientiarum nuncius radiophonicus publié par 

la PoNTIFICIA ACADEMIA SCIENT! ARCM NOVI LlNCEI. 

2° The National geological sdrvey of China 1916-1931. A summary ofits 
nvrk during tfie Jïrst jifteen Years of its Establishment. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Congruences orthoptiques 
et congimences isotropes. Note de M. Paul Delëns. 

1. Nous utiliserons ici les formules et résultats de deux Notes précé- 
dentes (' ), mais nous affecterons de l'indice o les éléments relatifs à la con- 
gruence de courbes considérée, soit (a ). Pour un repère normal, ma ai a 2 , 
les vecteurs c, de rotation du repère et les tenseurs dérivés Va,- sont donnés 
par 

(O o/=^y,-„a„, ■&,= Va ; =c/a/ l — ota./ 

n 

(n = o, i , 2 ; i,j, /c, permutation circulaire des indices o, 1,2). 

Le repère étant arbitrairement fixé autour de [ma,], soit a l'angle avec 
le plan [ma a,] d'une surface de la congruence, déterminé par l'équation 

(2) a,, X Vaa = N, + -\, 4- ( N, - N.) cosaa -+- 2 Lésina 2. 

A",= a,X rota,, \, -+- A,= -\„-t- aj/ „, N,— .\ 2 =y ss — y M , a L„ = — (■/,.+ y,,); 

tàngoc satisfait à une équation aux dérivées partielles du premier ordre, du 
type de Riccati, équivalente à (2), d'où le résultat connu : le birapport de 
quatre surfaces de la congruence (a ) est constant le long d'une courbe 
commune de la congruence. 

La congruence (a ) sera dite orthoptique si ses courbes sont les intersec- 
tions de deux familles à un paramètre de surfaces rectangulaires; l'équa- 
tion (2) a alors deux solutions communes avec sa transformée en a+ ^? 
c'est-à-dire que oc satisfait au système 



(3) 


(A, — .A.,) cosax -i- aL,, sin 'îx = 0, a„ X Vas = A, -f- N» 


ou 

(3") 


N.-N, v v ^ A.- A, 
tans; 22 = -^— = — -, A, -4- A 2 — a x v arc tang = =0 

2L„ " 2 L 




j r , = 4L= + 1 a, — A',j 2 =Djj + a;-; — 4K 



est un invariant de la congruence (a ), ainsi que le premier membre de la 



(') Comptes rendus, 192, ig3i, p. 4% et 791 
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dernière équation (3'), soit 2 u =2 ( Yoo + ^N ); le symbole surligné y~ 0() 



représente l'opposé d'une torsion normale généralisée par la courbe (a„), la 
direction principale à, (N a — N, = o) étant bissectrice des directions 
asymptotiques ; l'annulation de l'invariant O caractérise donc les con- 
gruences orthoptiques. En ajoutant la condition N = o, on retrouverait les 
familles de Lamé et des résultats connus. 

2. Toutes les surfaces de la congruence (a ) se coupent sous angle cons- 
tant le long d'une courbe commune si la première équation (3) est vérifiée 
identiquement, donc N, — N 2 = o, L„ = o (système invariant d'équations); 
pour les congruences de courbes réelles, ces conditions sont traduites par 

J = o. 

I ne congruence réelle (a ), telle que J u = o, sera dite isotrope, ceci ne 
nécessite pas que la congruence soit rectiligne (congruence isotrope de 
Ribaucour). La condition J = o exprime que les coniques indicatrices 

■des courbures et torsions normales, pourle plan [ma,a 2 ], se réduisent si- 
multanément à des cercles ; ou encore, suivant les termes de M. Weatherburn, 

que la surface. limite (Nj — 4 K = o) et la surface de striction (D„ = o) de 

ia congruence coïncident, et qu'il en est de même de la surface de normalité 

<(N = o) et de la surface ultime (Dj; — 4K-o = o). 

La même condition exprime aussi que les plans isotropes menés par 

f ma ] sont tangents en m à des surfaces de la congruence ; ces surfaces 

sont développables, d'où : 

Les congruences isotropes réelles (curvilignes ou rectilignes) sont déter- 
minées par les intersections de développables isotropes conjuguées, appartenant 

à deux familles dépendant chacune d^un paramètre complexe (paramètres 

copjugués pour les deux familles). 

A côté des congruences rectilignes, les congruences isotropes de cercles 

ont déjà été qualifiées ainsi par M. A. Bloch ('); elles comprennent en 

particulier les congruences paratactiques. 

3. Les conditions d'isotropie d'une congruence sont encore traduites 

par la relation vectorielle 

<4) c,= c i /\ a 

les éléments pointés étant relatifs au repère principal de la courbe (a„) 
•(repère indéterminé autour de [ma ] pour une congruence rectiligne); 



( ' ) Comptes rendus, 177. 19 >?>, p. 860. et Journal de Mathématiques, 3. 1924, p. 65. 
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cette relation se traduit aisément avec a et son tenseur dérivé © (ou <71l )- 
Dans le cas d'une congruence de cercles, de courbure k a , une des consé- 
quences de la condition (4) est g = c n /\ a o = — V"log/i- , et il est facile de 
poursuivre l'étude d'une telle congruence, en tenant compte des autres- 
conditions d'intégrabilité imposées aux vecteurs c, ou à leurs compo- 
santes y,„ ('). 



THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur une propriété des limites d'ensembles. 
Note de M. MM,. Sierpinski, présentée par M. Emile Borel. 

Soit 4> une famille d'ensembles absolument quelconques, jouissant de- 
cette propriété que la somme et le produit de deux ensembles de la famille^ 
appartiennent toujours à <ï>. Une telle famille d'ensembles est appelée 7 
d'après M. F. Hausdorff, anneau. 

Le but de cette Note est de démontrer ce 

Théorème I. — Soit $ une famille d'ensembles qui est un anneau. Pour qu'un: 
ensemble E soit limite (unique) d'une suite infinie d 'ensembles de la famille <&', 
il faut et il suffit que E soit à la fois limite complète d'une suite E,, E 2? 
E 3 , ... d'ensembles de $ et limite restreinte d'une suite H,, H 2 , H 3 , 
d'ensembles de <É> ( 2 ). 

Ce théorème I est une conséquence immédiate du théorème II plus 
général. Désignons, d'après M. Hausdorff, par ^, resp. $5, la famille de 
tous les ensembles 'qui sont sommes, resp. produits d'une infinité dénom*- 
brable d'ensembles de la famille $, et désignons par $/ (resp. <P h <&/) la 
famille de tous les ensembles qui sont limites uniques (resp. complètes,' res- 
treintes) d'une suite infinie d'ensembles de la famille 0. Le théorème I peut 
être exprimé ainsi : Si la famille $ d'ensembles est un anneau, on a 



(') Une congruence générale comporte huit invariants fondamentaux, liés par neuf 

conditions d'intégrabilité; pour le repère principal, j/ 10 — o. 

(-) Pour les notions de limite complète et restreinte d'une suite d'ensembles, voir 
E. Bohbl, Leçons sur les fonctions de variable réelle, igo5, p. 18; pour celle de 
limite unique, voir Ch. de La Vallée Poussin, Intégrales, Fonctions, Classes de- 
Baire, 1916, p. 8. 



•CV-.1 



/ ! 
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Or il résulte tout de suite de la définition des limites d'ensembles que 

d'où 

Or on a le 

Théorème II. — 5/ la famille® d' 'ensembles est un anneau, on a $,= <5^ $,.-,. 
Le théorème II résulte immédiatement du lemme suivant : 
Lemme. — Si M, E™ et H™ (m, n = i, 2, 3, . . . ) «mf des ensembles quel- 
conques, tels que 

(0 e;o e " ! +1 (m, « = i, 3,3, ...,, 

(2) H™CH», (/w./»=i,3, 3, ...). 



' 3 ) M =2II E « 



<?f 



(4) M =ri2 H ™' 



m = f /z=i 



on a 

<*) lim(E;H« + E*H«H|; + ...-i-E;!HiH*...HS) = .M. 

Démonstration. — Pour démontrer la formule (5) il suffît évidemment de prouver 
que : i° si p i M, on a pour les indices « suffisamment grands/? Ç Q„, où 

f6) Q«=EAHi+E?,H;,H* + ...+ E;;H;,H»...H;;, 

et a si /j non € M, on a pour les Indices « suffisamment grands// non ç Q„. 
1. Soit/> € M. D'après (3 ) il existe un indice </, tel que 

(7) p € E) 2 „ pour « = r, 2, 3 

Or, d'après (4). il existe des indices /,\, />■„, /,,,, tels que 

(8) /?€ HJP, pour /«==;, 2, ..., y. 

Soit r un indice > /. m pour 111 = 1, a, ..,.<].: d'après (8) et ( 2) nous aurons 
{&) P € H™, pour m = 1,2 -/ et /< > /•. 

Les formules (7) et (9) donnent 

pzEl\\) l Hl...ï\l pour «£r, 
donc, d'après ( 6 ), /> g Q n pour n^q ■+ r. 
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2. Soit p non € M. D'après (4) il existe un indice //, tel que 
(ro) p non £ H?, pour /( = 1, 2, 3 

Or, d'après (3), il existe des indices /,, A\, . . ., /i ? , tels que 

(11) • p non € E™,, pour /?i = 1 , 2, . . ., q. 

Soit r un indice > /.,„ pour m = 1 . 2, . . . , q ; d'après ( r 11 et (1), nous aurons 

(12) /; non € E™, pour 111 = 1, 2, ...,q, etn'^r. 
Les formules (10) et (12) donnent 

y; non 6 E,'f H, 1 , H, 3 , . . . H™, pour w = 1,2,3,..., et n ~1 r ; 

donc, d'après (6), /9 non € Q n pour /; > r. 
Notre lemme est ainsi démontré. 

Dans un travail qui paraîtra dans un autre Recueil, nous donnerons une 
application du théorème I à l'étude du rapport entre les classifications des 
ensembles de MM. F. Hausdorff et Ch. de La Vallée Poussin. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la variation des constantes arbitraires pour 
les intégrales des équations linéaires ordinaires du deuxième ordre. Note (') 
de M. M. Kodrensky, présentée par M. Elie Cartan. 

Quand on connaît l'intégrale générale 

u = C|«i -+- C.,i/., 
de l'équation 

« " H- p I x ) u ' -+- q ( ,r ) 11 = o , 

on obtient habituellement l'intégrale générale de l'équation non homogène 

y+[H.r)y-hq(x)r = /•( .<• ). 
par la méthode de Lagrange de la variation des constantes arbitraires 

,-*■, C it->f(Lr P n.rd.v 
( 1) r = L u x -+- L. tu-h u, I -r— ■ -t- u-, I -. ( - j, 

où A(n l3 iu) est le déterminant de Wronsky des solutions particulières «,, 
«s 5 pour la valeur de ce déterminant on peut prendre e J '. 

(') Séance du iSjuin ig3i. 

( 2 ) E. L. Ince. Ordinary Differential Equations, London. 1927, p. 123. 
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La méthode de Lagrange donne seulement une combinaison de deux 
quadratures, qui peuvent être assez pénibles à calculer. Dans la littérature 
mathématique, on peut rencontrer une autre méthode de la variation, c'est 
la méthode de Cauchy; elle conduit aux mêmes quadratures ('). La 
méthode de Lagrange peut se généraliser de diverses manières et Von peut 
aussi trouver V intégrale générale y par deux quadratures seulement, diffé- 
rentes des quadratures (1). 

i° Quand nous prendrons une des valeurs C,, C a comme fonction de x, 
alors 



r .. C ru x dx 
/ A «,, 11.,) / -r— -! 

l'=C K.+ L.H.+ K, / —, - - = 



-dx; 



a, ■ C riudx 

: L, //, -r- G II, -H II, I - - — — dx. 

2 Posons que la somme ou la différence des fonctions C,(a;), C»(.r) est 
une constante aou^; nous aurons 



r x, fr u t + u, 

/ Au,, u,) / -x-r- 1 

r = L u,— L, iu-+- {11, -t- u,) I -V — - 

' ' J («,4-u 2 )' 2 

y \(u,, u.,) I -r — ■ 

II., -+- {II, — II; I / - ; - 

- J {11,-11,)" 



dx 

■> dx; 



— u, ) 

dx 



y = Cm, -i- C'a, -+- { lit — 11, ) / — ^ — dx. 

3" Quand 

u, C, — «.G, = ri = eonst., u\ C, -t- u'„C.,= r — ap, 

nous aurons 

. .-,, .„„ ÇuAr — an) -+- nu'., f u A r — an) —■ a u\ , 
{2) v = C w,-4-(.. H.-)- m, / — v— — " dx -4- u, I - 1 » -dx; 

les quadratures dans (p.) peuvent être plus simples que les quadratures de 
Lagrange dans (1); les quadratures (2) se. réduisent aux quadratures de 
Lagrange dans le cas particulier oùa = o. 

Pour a, ( 3 et «, on peut prendre aussi des fonctions quelconques; nous 
pouvons les prendre d'une telle manière, qu'on, puisse sans peine calculer 
les quadratures respectives. Pour C,(.r) ou C 2 (x) on peut prendre la 
dérivée d'une fonction quelconque. 

4° Dans l'expression y = G,u { -+- G 2 ii. 2 -\- z(x), la fonction -(#) n'est 

( ' ) E. Gocrsat. Cours d'Analyse mathématique, 2, Paris, 1926, p. 443-444. 
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pas obligatoirement une solution particulière, quand C,'et C_, sont des 
fonctions de ce. Alors, les équations 

s'-t- C, ", — C 2 « s =ff = const.; C\ u\ + C 3 «'._,= '• — qz — ap\ 
r — qz — ap = b = const. 

donnent l'intégrale générale par deux quadratures; la forme la plus simple 

est, pour fl== b = o, 

' r\' . I r 



' 1 - Y ' ( - 1 

v=C'« r G , ff.+ - + « l f , ~^ q ' dx-+-u t f x X -£-L(Lr. 
■ q J A(«,, «,) J A(«,, m,) 

Quand- = const., nous avons l'intégrale générale sans quadrature; 

- est la solution particulière. 

5° La substitution y = [C, (.*■)«, + C a (x)iin]z(x) conduit aux relations 

C,« 1 +CoH.= o: C y (u\A-pu\ ) -+- C,(u", -+-pu'„) = ' j : '■{> = > ""*""" ' ? 



0'=I, '!). 



f 'o -4- ;'(3j' + j , )'j ) -1- z( o ! '-h po' : — - v 1= '■ 



ii/ -h pu, 

Ut 



Pour 3 = A = const., nous avons 



C, m, -+- C'a »„= B = const. ; C, «', -t- C, «', = -r- — B/). 

Pour A = i, B = o, nous avons le cas de la variation de Lagrange. 
Les a et è; A et B peuvent aussi être comptées comme des fonctions quel- 
conques données. 

La généralisation pour les équations linéaires d'ordre n et pour un système 
adéquations linéaires est évidente. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions holomorphes dans un cercle 
de rayon fini et sur les fonctions entières. Note (') de M. Florent Bureau, 
présentée par M. Emile Borel. 

Nous avons énoncé (■) le théorème suivant : 

Soient 

f(j: ) = a -+- a, x ■+■ ■ . . -+- a lh x"< -+- . . . 



(') Séance du i5juin ig3i. 

C 2 ) Florent Bubeau, Sur quelques propriétés des fonctions uniformes au voisi- 
nage d'un point singulier essentiel isolé (Comptes rendus. 192, 1901, p. i35o-i3j9). 
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une fonction holômorphe dans le cercle \ x | <^ R et deux nombres ci, 3 (3 ^ o) 
tels que a ^ a , $^n\ a a (n>i). Supposons que /(a?) — a e*/ 1 " 1 (x) — 3 /w 
s'annulent pas dans le cercle \x\<^H et que a p soit ^ o (p ^> n> i). 

Si p== n-\-i, le rayon R ûfu cercfe | a; | < R est borné par un nombre qui 
s'exprime au moyen de a, 3, «„, û„ ^ a n ^, seulement. 

Si p ^> n + i , i7 <?.# possible de déterminer un nombre entier q^> p, dépen- 
dant exclusivement denetp, tel que si a, t ^ o, le rayon R du cercle I j? I <^ R 
e^ borné par un nombre qui s'exprime au moyen de a, 3, a 0; û„, a *»£ a q seu- 
lement. 

En précisant la valeur de certaines constantes intervenant dans ïa 
démonstration de ce théorème, nous avons obtenu la proposition suivante : 

Soient 

/( l t')=a +ff l fl+...+ a m x m + . . . 

une fonction holômorphe dans le cercle j x \ <^ R et deux nombres x et 3 
(3 ^ o) tels que ce. ^ a„, 3 ^ n\a n (ra>i). 

Supposons que f(x) — a et /"" (a-) — 3 [où f m [x) désigne la dérivée n 1 '"""' 
de /( x)] ne s' annulent pas dans le cercle | x | < R eZ çwe a,, .soù =^ o (p > n > i ). 
Le rayon R rfu cercle \ x |< R art ôorae? /?ar //n nombre qui s'' exprime au 
moyen de a, 3, a , «„ £ï a p seulement. 

2. En utilisant le théorème énoncé au paragraphe 3 de la Note citée, on 
peut démontrer le théorème suivant : 

Soient f(x) une fonction entière transcendante, P(x) et Q(x) deux 
polynômes tek que la différence P {r "(x) — Q(x) [où ?""(#) désigne la 
dérivée n' h " e de P(a?)] ne soit pas identiquement nulle. Cela étant, l'une au 

moins des équations 

f(x)-V(x) = o, 

d"f(x) 

d.r n ^ ' 

admet, dans tout le plan des x, une infinité de racines. 



BALISTIQUE. — Sur la résistance de Pair aux vitesses balistiques. 
Note (') de M. Gabeault, présentée par M. L. Lecornu. 

• 1 . Soit un projectile cylindro-ogival de section S plongé dans un courant 
d'air uniforme (vitesse V , pression P et masse spécifique p à l'infini- 
amont) dirigé suivant son axe. 

( 3 ) Séance du iSjuin i g.3 1 . 
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Nous supposons provùoireme nt que la partie cylindrique est suffisamment 
longue pour que, sur ses derniers éléments, la pression soit redevenue égale 
à P : les valeurs correspondantes de la vitesse et v de la masse spécifique y 
sont V Po et ç Po (égales à V et ç si V„ est inférieure à la vitesse du son A„ 
dans les conditions P , p ). 

2. A l'arrière du projectile se forme un chapelet d'anneaux-tourbillons 
régulièrement répartis sur une surface sensiblement cylindrique de section Y . 

X 

Si j est le nombre de ces tourbillons par unité de longueur et I leur circu- 
lation, l'analogie électromagnétique montre que la vitesse relalive commu- 
niquée vers l'amont par le chapelet de tourbillons aux particules fluides 

XI 
situées sur l'axe est u = '-y- 

En désignant par w la vitesse dedéplacemen! d'un tourbillon par rapport 
au projectile, on a w = V Po — 11. 

Un raisonnement simple emprunté à von Kârmàn (voir Jookowski, 
Aérodynamique, Gauthier-Villars, 1916, p. 2o3) montre que I = ~- 

Il en résulte u = w = - V„ . 

(j • - - 

3. Les lignes de force du champ de vitesses créé par le chapelet de 
tourbillons sont incluses dans un domaine dont la frontière N se déplace 
vers le projectile avec la vitesse A Pq — V p „ ( A Po étant la vitesse du son dans 
les conditions P , ç Po ) : elles atteindront le projectile si A P — V Po >o, 
condition qui se ramène à V > A„; dans ce cas une partie de la quantité 
de mouvement emportée par les anneaux sera récupérée par le projectile. 

4. En l'absence de tourbillons, la résistance de l'air sérail nulle. La pré- 
sence des anneaux-tourbillons a pour effet de créer une résistance, égale à la 
quantité de* mouvement projetée sur l'axe, emportée par seconde par ces 

tourbillons et non récupérée par le projectile, soit R = Iv -Jll,,., DTL, t . étant 
la quantité de mouvement emportée par un tourbillon, -le nombre de tour- 
billons émis par seconde et K un coefficient égal à 1 si V "> \ et < 1 

siV <A . 

On trouve Jll,.= c p \a\ — = { \-- 
|f ' t I 

Il en résulte R = K \ crc p Vï . 

Si, dans le cas où V < A„, on désigne, au temps /, par w et il les angles 
solides sous lesquels l'anneau tourbillon est vu respectivement du projectile 
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et du front R du domaine sillonné par les lignes de forces, on a 



I '* / raoy. 



On trouve que, pour V voisin de zéro, K = - et, pour V n voisin de A,„ 
K = -• Une évaluation approchée de K sera 

Far suite 

R=-Lcr Po (n-^)^ (siV <A ) ! 

R = 7 * Pp. V P. 'si V > A ) . 



5. Si P, et P., désignent les pressions sur l'ogive et le culot, on a 

R = (P,-P S )S; 
on trouve, d'autre part, 

P,S + I» s ((t-S; — erP = o. 
Il en résulte pour valeur de la dépression au culot 

P -P s =5 = Klp Pi Vî t , 
et pour expression de la résistance de l'air sur un projectile à culot plat, 

R = s(V 1 -P, l +kip Po ViO 



En particulier, lorsque V traverse en croissant la valeur A , la dépression 
au culot passe brusquement de o, 1807 kg/cm'-' à o,36i4 kg/cm 2 . 
On observera le vide sur le culot à 

T?!'. V ll= P CM 

4 

équation d'où l'on tire 

Y =64o m/sec. 

6. Lorsque V ^>64o m/sec, la pression qui 'règne sur les derniers élé- 
ments de la partie cylindrique n'est pas P comme on l'a admis provisoi- 
rement (§ \ ); c'est la pression P' (1 correspondant à la vitesse V racine de 
l'équation 

T?'o V o'~— Po = 0. 
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Vérifications expérimentales : 

7. M. Burzio a mesuré directement la dépression au culot jusqu'à des 
vitesses de Tordre de 200 m/sec ('). Ses mesures doivent être corrigées 
comme Ta indiqué M. Magnus de Sparre (-). Nous signalons, à titre 
d'exemple, que M. Burzio trouve pour V„ = 189 m/ sec une dépression 
en atmosphères égale à 0,0417, tandis que notre théorie donne 0,0406. 

8. Gretsch a trouvé ( 3 ) qu'à la vitesse de 770 m/sec, régnait le vide 
sur le culot d'une balle de 7 mm ,9, observation en accord qualitatif avec le 
résultat théorique du paragraphe 5. 

9. M. Dupuis a observé (*) que la courbe expérimentale de la résistance 
de l'air en fonction de la vitesse, sensiblement rectiligne entre 4°° et 
900 m/sec, présente une légère sinuosité dont le centre correspond à peu 
près au double de la vitesse du son; elle offre, en outre, un point anguleux 
pour la vitesse du son. Nous pensons que la sinuosité est la traduction 
expérimentale du point anguleux que notre théorie assigne à la résistance 
de l'air pour V = 64 (valeur voisine deyA ). Quant au point anguleux 
trouvé expérimentalement pour V n = A„, il représente, à nos yeux, 
l'approximation de la discontinuité théoriquement obtenue : le mode 
expérimental est d'ailleurs tel qu'il ne peut mettre en évidence une discon- 
tinuité de la résistance de l'air. 



MOTEURS A. EXPLOSION. — Sitr la détermination par la méthode photo- 
graphique de la résistance des essences à la détonation. Note de 
MM. M. Acbert et 11. Duchêne,. présentée par M. Cotton. 

Lorsqu'on enregistre photographiquement la propagation de la flamme 
dans un cylindre transparent analogue au cylindre d'un moteur, on cons- 
tate généralement que dans la combustion interviennent au moins deux 
réactions successives ( 3 ). A une première réaction assez peu actinique 
succède une seconde qui impressionne beaucoup plus le film photogra- 
phique. Cette dernière se manifeste par une onde de retour dont le front 



(') Rivista dl Artiglieria e Genià, juin 19'^. p. 909. 

('*) Rivista di Artiglieria e Genià. août 1900, p. 1 i'i-. 

(- 1 ) Mémorial de V Artillerie française, 3 1 ' fuse., 1928, p. <>8g. 

(') Mémorial de V Artillerie française. 5° f'asc, 1928. p. 633. 

("' ) R. Duchêne, Comptes rendus, 180. ij'v'.S. p. V20. 



•:«*■ 
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paraît d'autant moins net et la vitesse de propagation d'autant plus petite 
que le combustible est moins détonant. 

l'ne observation plus attentive a montré qu'il était possible, par l'étude 
de ces phénomènes, de parvenir à un classement des essences au point de 
vue de leur tendance à la détonation. , 

Les résultats qui font l'objet de cette Note ont été obtenus, en liaison 
avec le Service des Recherches de l'Aéronautique, avec l'appareil décrit 
précédemment auquel on a fait subir une légère modification. 

Dans sa forme initiale, l'appareil de compression établissait, du fait d'un 
étranglement important, entre le cylindre et la chambre d'explosion, une 
turbulence intense dans cette dernière au moment du passage de l'étin- 
celle. 

Or on sait que l'accroissement de la turbulence est un moyen de dimi- 
nuer le cognement dans les moteurs (Ricardo) et, par suite, l'onde explosive 
qui en est la cause. En augmentant la section de l'étranglement nous avons 
diminué la turbulence; cela fait apparaître pour un taux de compression 
fixe (7), dès que l'on dépasse une certaine température initiale, une onde 
de retour dont la vitesse est d'un ordre supérieur à iooo m à la seconde 
et qui se manifeste par un trait noir presque perpendiculaire aux bords 
du film. 

C'est là tout d'abord une confirmation de l'influence de la turbulence 
sur la naissance de l'onde explosive et par suite sur le cognement. 

Pour classer les essences suivant leur résistance à la détonation, nous 
opérons comme il suit : 

On dislingue sur l'enregistrement : (a) le point d'étincelle; (è) une 
courbe limitant un noircissement plus ou moins intense; (c) le trait noir 
foncé et rectiligne correspondant à la détonation. 

On -fait une série de photographies en élevant graduellement la tempé- 
rature initiale du mélange. A partir d'une certaine température la courbe 
reliant l'étincelle au trait de détonation disparaît complètement. Il ne reste 
plus sur le film que l'étincelle et la détonation séparées par une plage 
blanche. On note la température initiale à laquelle se présente ce phéno- 
mène. Cette température peut être déterminée avec précision et nous 
pensons qu'elle caractérise la résistance à la détonation d'une essence. 

En effet la combustion qui naît de l'étincelle et lui fait suite jusqu'à la 
détonation diminue l'énergie émise par cette dernière. Plus la combustion 
normale est faible, plus la détonation qui suit est violente: La disparition 
totale de la combustion normale correspond donc, vraisemblablement, à un 
maximum de violence de l'explosion. 
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Il est aisé de faire réapparaître la courbe normale entre étincelle et 
détonation en ajoutant au carburant quelques traces d'antidétonant tel que 
le plomb tétréthyle. Dans le cas de certaines essences il suffit d'ajouter 
0,2 pour 100 de plomb tétréthyle. On constate de plus que la durée totale 
de la réaction devient plus grande, ce qui est d'accord avec les résultats 
déjà signalés par divers expérimentateurs ( ( ). 

Nous avons procédé à des essais comparatifs sur diverses essences et par 
l'observation directe dans un moteur monocylindrique aménagé pour 
l'observation du cognement. 

Les résultats donnent le même ordre de classement. 



ASTRONOMIE. — Fonction de répartition des excentricités et des anomalie 
moyennes des étoiles doubles visuelles à longue période dont V orbite n'a pu 
encore être calculée. Note de M. D. Barbier, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 

Russell, dans une courte Note (-), a montré que l'on peut obtenir statis- 
tiquement, pour un ensemble de couples d'orbites inconnues, une valeur 
moyenne de l'excentricité. Il suppose les anomalies moyennes réparties au 
hasard. Nous nous affranchissons ici de cette hypothèse et, au lieu de la 
valeur moyenne des excentricités, nous en déterminons la fonction de 
répartition. Nous admettons que, outre le rayon vecteur c et l'angle de posi- 
tion Q, on peut déterminer -j.> 7777 et tjt" 

Si e et u désignent l'excentricité et l'anomalie excentrique, j l'angle du 
rayon vecteur et du plan de référence, 9 l'angle du plan de l'orbite et du 
plan normal au plan de référencé passant par le compagnon, on a sans 
peine les relations 



. <û sino -t- siny coso 



fsinw . w sino -t- sin / coso 1 — ecosu sin-o 



v , _ e i cosy 1 — e- co>-y 



(M Acbert. A. Pignot. J. Yilley, Comptes rendus, 183, 1927, p. 11 11. —A. Henné 
et G. L. Clark, Comptes rendus, J8i. 1927, p. 26. — Acbert, Dcmanois. A. Pignot, 
Comptes rendus, 186, 1828, p. rigS. 

(■) Popuïar Astronomy, 30, 1922, p. 167; voir aussi : Hussell, Dugan, Stkwabt. 
Astronomy, "2, p. 694. Editeur, Ginn and Company. 1927. 
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avec 

I g' I 0* 

r '> = - r> ' ^ — ' — k* • 
o p y - 

Soit enfin a(co, a) la fonction de répartition de co et or. 

On cherche la fonction de répartition N(e, g) des excentricités et des 
anomalies moyennes, ou plutôt, car on a facilement une solution approchée 
comme on le verra ci-dessous, la fonction de répartition $(a, p.) liée à la 
précédente par la relation 

,D(},,u) 



\(f , g) = <&[/.(>, g), ,u(e, g)] 



D(f, g) 



Admettons que N(e, g) = N(e, — g), ce qui est très vraisemblable; on 
peut alors prendre X ^> o et co ^> o, On suppose enfin que y et 9 sont répartis 

au hasard, c'est-à-dire que la probabilité élémentaire est C ° SJ */ ? • 

On établit que $(X, u) doit être solution de l'équation 

-,a(to,a)= I / G(Â, p., 'û, cr )<!>( A, [J.)d't, c/jLt. 

G(X, ;x, co, a) est une fonction connue a priori, mais d'expression compliquée. 
On en a dressé une table pour 529 groupes des variables A, p., co, o\ Le 
domaine D est déterminé parla condition e <^ 1 , c'est-à-dire X 3 — 2 ;j.-f- 1 < o. 
On obtient une première approximation de $(X, y.) de la façon suivante : 
soit 0|(co, -u) une fonction identique àa(co, or) dans le domaine co 2 — 27+<^o 
et nulle à l'extérieur et soit A le rapport du nombre total d'étoiles considé- 
rées au nombre de celles qui appartiennent, au domaine précédent, on cons- 
tate que Aa,(X, ;j.) donne une première approximation de <J> (a, u.). Une 
solution plus approchée sera 

*(/., fz) = nr,(/.,>i)P(/., ,u), 

où P(X, u.) est un polynôme en X et ;j. pair en X. De l'étude de la fonction 

tt« (co, a) — A / / G(>., p., '•>, g) «,(/., ;j.) /ff.d[j., 

nous avons déduit qu'étant donné le petit nombre d'étoiles de notre statis- 
tique, on peut se Umiter à 

Pour chaque groupe de valeurs co,-, 07 nous avons une équation de 
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condition 

-t-a,/ / G(>., p., «,-, 07) a,(^, p)l'-dldp. 

Les intégrales du second membre se calculent en divisant le plan en petites 
régions et en supposant que, dans chacune, la fonction à intégrer est cons- 
tante. Nous avons obtenu vingt-trois équations qu'on résout par les moindres 
carrés. 

Résultats: — Nous avons appliqué cette méthode à 1 1 1 couples du catalogue 
de Greenwich('). On en pourrait trouver un plus grand nombre justiciables 
de la méthode, mais ce travail demanderait la compilation "de nombreux 
catalogues : il sera effectué ultérieurement. Les résultats suivants, quoique 
très approchés, n'ont donc qu'un caractère provisoire. 

Répartitions des excentricités 



N,(0=r S(e,g)dg. 

«Ai 



e o o,3 o,5 0,7 0,9 1.0 

N pour 100 9,2 29,8 a3,5 34,4 3,i 

Valeur moyenne et valeur moyenne quadratique de e : 

e = o,58; ye ! = o,62. 
Répartition des anomalies moyennes : 



SJg) = f S(e, g) de. 



g o 3o 60 90 120 100 180 

N pour uio. 16,9 14,7 12,3 20,4 23,6 12,1 

La répartition n'est pas uniforme 5 le maximum de la courbe est voisin 
de 120 . Ce fait n'est pas surprenant car au périastre des couples nous 
échappent, les composantes n'étant pas séparées ; à l'apoastre, au contraire 
le mouvement est trop lent pour qu'on puisse déterminer co et a. 

Nous avons déterminé un ordre de grandeur de la période de ces étoiles 



( ' ) Catalogue of double stars from observations made at the Royal Observatory^ 
Greenwich, 1921. 

G. R., 193!, 1" Semestre. (T. 192, N« 25.) * ï5 



~if .W9»Jlf? 
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par la formule 

• I^P = Iog365 -I5g¥' +£f t ' l °e[ { S I e~^ ] y ^ S)dedg - 

Cette formule n'est pas 'rigoureuse, mais appliquée à 38 couples d'orbites 
connues, de période supérieure à ioo ans, elle donne log f0 P = 2,32 au lieu 
de 2,28, valeur vraie. Pour les étoiles de notre statistique, on trouve 

log l0 P = 2,86; 

la période est de l'ordre de 700 ans. 

Russell avait trouvé pour une période de 2000 ans une excentricité 
moyenne quadratique de 0,61. Compte tenu de la relation des périodes avec 
les excentricités, il semble que cette valeur soit trop faible, ce qui serait dû 
à l'insuffisance de l'hypothèse sur la répartition des anomalies moyennes. 

MAGNÉTISME. — États magnétiques divers de l'ion nickel dans les solutions 
de chlorure. Note ( ' ) de M. G. Foëx et M lle B. Kessler, présentée par 
M. Pierre Weiss. 

II arrive souvent qu'un ion de la famille du fer prenne, dans des circons- 
tances en apparence identiques, une série d'états magnétiques distincts, 
caractérisés chacun par une valeur de son moment atomique et de son 
point de Curie ( 2 ). 

L'étude magnétique de quelques solutions de chlorure de nickel nous en 
a fourni une nouvelle preuve. 

M. H. Ollivier a signalé ( 3 ) que la constante de Verdet de ces solutions 
présente une variation thermique inattendue. Nous avons cherché si l'ion 
nickel y existe dans son état habituel, c'est-à-dire avec un moment magné- 
tique égal à 16 magnétons et un point de Curie voisin du zéro absolu. 

Pour toutes les solutions étudiées la courbe représentant l'inverse du 
coefficient d'aimantation en fonction de la température est une droite. 



X 1 ) Séance du i5 juin ig3i. 

( 2 ) G. Foëx, Ann. de Phr.i., 9 e série, 16, 1921, p. 174 Chapitres sur les solutions 
et sur les droites coudées. — G. Foëx, Comptes rendus, 180, 1925, p. 919, et Trans. 
Am. Electrochem. Soc, 55, 1929, p. 97 (Congrès de Toronto). — Chatillok, Ann. 
de Phys., 10 e série, 9, 19-28. p. 187. 

( 3 ) Comptes rendus, 191, iq3o, p i3o. 
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A. Solutions n'ayant pas été chauffées à ioo° : 

Sel anhydre 
dans 100s Magnétons 
N° de solution. de Weiss. 8. 

1 29,2 ib ,97 —20 

2 ; i5,i 16. q6 — 2- 

d D ->7 '7.01 -17 

^ 6,46 17.02 —29 

Les solutions 1 et 2 ont été préparées à partir du même sel. La troisième 
a une provenance différente. Pour la quatrième le solvant est de l'alcool 
méthylique. 

Les mesures, faites soit immédiatement après la préparation des solutions, 
soit plusieurs mois plus tard, ont donné le même résultat. En particulier une 
nouvelle prise de la solution 1, étudiée plusieurs mois après la première, 
avec des appareils différents, a donné 17,02 magnétons et H = — 21 . Ces 
solutions suivent la loi de Weiss et non celle de Curie (Ô = ), elles pos- 
sèdent toutes un « champ moléculaire » et ce dernier est à peu près indé- 
pendant de la concentration. La même propriété a déjà été rencontrée par 
Cabrera et Duperier ( ' ) dans les solutions des sels manganeux et par Cha- 
tillon dans les sels cobalteux ( 2 ). 

Le moment 17 n'est pas celui que possède habituellement l'ion Ni" : dans 
les sels solides hydratés aussi bien que dans les solutions, son moment 
dominant est 16 magnétons. Cependant Théodorides (*) dans le chlorure 
anhydre et Jackson (') dans le sulfate anhydre ont trouvé un nickel à 
17 magnétons. 

B. Solutions chauffées et étudiées peu de temps après. — Une première 
série de mesures effectuée sur ces solutions a nécessité leur chauffage à une 
température voisine de ioo° dans un champ magnétique. Une deuxième 
série a donné, peu de temps après, les résultats suivants : 

Température 
Sel anhydre atteinte 

dans ions au premier Magnétons 

N°. de solution. chauffage. de Weiss. <i. 

3 bis 5s, 17 go" 17,01 — 17 

3 24 s ,7' . '°i 16.87 —'6° 

(') J. de Phys., G, 1935, p. 121. 

( 2 ) Loc. cit. 

( 3 ) /. de Phys., 3. 1922, p. 1. 

( 4 ) Phil. Trans. Roy. Soc, série A, 22'k 1923, p. 1. 
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C. Solutions chauffées et étudiées quatre mois après : 



N°. 

1 bis. 

2 bis. 





Température 






Sel anhydre 


atteinte 






dans iooe 


au premier 


Magnétons 




de solution. 


chauffage. 


de Weiss. 


6. 


29*. 2 


100" 


i6,63 


— 15° 


i5 s , 1 


I20 u 


16,02 


- 3° 



Ces résultats montrent qu'un chauffage modéré (90 ) n'influe pas sur 
l'état magnétique de l'ion. Un chauffage à température plus élevée amorce 
une modification de l'état magnétique : le moment diminue et tend vers sa 
valeur habituelle, 16 magnétons. En même temps se rapproche du zéro 
absolu. La solution 2, après chauffage à 120 , suit la loi de Curie et possède 
16 magnétons. 

L'évolution progressive de 17 à 16 est analogue à celle qui a été trouvée 
par Chatillon dans le cas du sulfate de cobalt en solution aqueuse (passage 
de 26 à 25). 

Les solutions 5 et 1 bis, dont le moment est nettement fractionnaire, 
contiennent un mélange des variétés à 16 et à 17 magnétons. Il est très 
remarquable qu'elles suivent quand même la loi deAVeiss. Cela tient proba- 
blement à ce que l'équilibre entre les deux variétés ne se déplace pas de 
façon sensible au cours d'une série de mesures. 



OPTIQUE. — Excitation monochromatique des spectres Raman dans V ultra- 
violet. Applications . Note de M. IIoria Hulubei et M" e Yvette Cauchois, 
présentée par M. Jean Perrin. 

L'excitation des spectres secondaires de diffusion dans l'ultraviolet 
moyen peut présenter certains avantages par rapport à l'excitation dans 
le visible ou l'ultraviolet très proche : les temps de pose sont considé- 
rablement diminués puisque l'intensité de la lumière diffusée est pro- 
portionnelle à la quatrième puissance de la fréquence de la raie excitatrice, 
et que les plaques photographiques sont très sensibles dans ce domaine. 
Pourtant l'étude des spectres Raman dans cette région offre quelques 
sérieuses difficultés. Le spectre du mercure y est très riche en raies; plu- 
sieurs sont fortes et donnent chacune leur spectre secondaire de diffusion, 
d'où un spectre total compliqué, où l'on démasque mal les raies de diffu- 
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sion dont l'origine reste parfois douteuse. Ces désavantages disparaissent 
dans le cas d'une excitation monochromatique. 

Wood (') a donné une excellente méthode d'étude monochroma- 
tique par la raie 3888,6 de l'hélium, isolée par un filtre en verre à l'oxyde 
de nickel. Nous avons pensé qu'il serait bon d'employer la lampe à mercure 
elle-même pour une excitation monochromatique dans l'ultraviolet. En 
effet, avec des moyens assez simples, on peut isoler la raie de résonance 
(2 536,52). Cette raie, de beaucoup la plus forte des raies ultraviolettes du 
mercure, peut être isolée à l'aide d'un filtre convenable à chlore ('-'). Le 
chlore sous pression, constitue, comme Otto Oldenberg ( 3 ) l'a montré, un 
filtre pratique, dont l'absorption cesse un peu avant 2536.. Comme la ten- 
sion de vapeur du chlore à 20 est de 6,57 atmosphères, la fabrication d'un 
tel filtre est facile. Sous cette pression et 3 cm d'épaisseur la raie de réso- 
nance passe non affaiblie, 2604 passe encore faiblement, et tout l'ultraviolet 
est coupé jusqu'à 4o48; 4358 passe un peu affaiblie; le vert et le jaune ne 
sont pas absorbés. 

Le dispositif que nous avons établi (") pour l'effet Raman se prête très 
facilement à l'emploi d'un filtre de chlore sous pression. Nous l'avons légè- 
rement modifié en disposant lampe, réflecteurs et tube contenant la subs- 
tance à étudier à l'intérieur d'une boîte métallique, où de l'eau circule. De 
cette manière on a une émission fine de la raie de résonance, les conditions 
optiques sont améliorées; en outre la circulation de l'eau permet de régler 
la température dans d'assez larges limites. Le tube placé dans l'axe du 
réflecteur conique, et dans lequel on introduit la substance, est en quartz, 
et à parois doubles. On remplit de chlore sous pression l'espace entre les 
deux parois, et la substance est ainsi entourée d'une chemise de chlore qui 
fait office de filtre. Comme l'ensemble baigne dans l'eau courante, il n'y a 
aucun danger d'échauffement et donc d'explosion du filtre (un excès de 
chlore liquide donnerait à 5o° une tension de vapeur de i4 alm ). Avec une 
épaisseur de filtre de o cm ,5, tout l'ultraviolet jusqu'au voisinage de 2536 est 
déjà tellement affaibli que même les raies les plus fortes du mercure 
paraissent, dans le spectre de diffusion, beaucoup plus faibles que les raies 
Raman, donc n'excitent certainement pas de diffusion secondaire. Nous 



(') Wood, Phil. Mag., 7, 1929, p. 858. 
(-) Kaysbb, Hdb. d. Spekt., III. 

( 3 ) O. Oldenberg, Zeits. f. Phjs., 29, 1924, p. 328. 

( 4 ) H. Hdlhbei et Y. Cauchois, Comptes rendus, 192. 190 1, p. 935. 
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avons obtenu avec cet arrangement des spectres Raman remarquablement 
nets sur un fond très pur; nous eu donnons deux exemples. 

Eau. — Substance très étudiée. L'eau émet des bandes complexes; la 
position, la finesse et l'intensité des composantes varient avec les condi- 
tions d'excitation et de température, ainsi que par la présence de subs- 
tances dissoutes. Gerlach('), admettant deux fréquences caractéristiques, 

explique l'aspect de la bande bleue (4680 A) d'ailleurs seule commode à 
étudier, dans le visible, par le recouvrement partiel des émissions dues aux 
deux raies excitatrices violettes 4047 et 4078. Les chercheurs indiens ( 2 ) 
lui assignent une structure triple. Il est donc de toute importance d'avoir 
une excitation monochromatique. 

Nous l'avons fait dans l'ultraviolet à l'aide du dispositif décrit plus haut. 
Avec un quart d'heure de pose le spectre de diffusion est déjà bien net et 

très pur. La bande s'étale sur environ 38 A; elle apparaît simple, à peu 

près symétrique, avec un maximum à 2780-2782 A, et correspondant à une 
fréquence Raman, moyenne 34ao cm -1 . Avec la même eau à la même tem- 
pérature (22 ) nous avons photographié la bande bleue en employant un 
filtre au sulfocyanure de cobalt; la bande paraît sur un fond libre de toute 
émission étrangère ; elle est double et son aspect est différent de celui de la 
bande ultraviolette due à l'excitation unique, ce qui paraît confirmer l'hy- 
pothèse de Gerlach. Des études comparatives au microphotomètre le préci- 
seront. 

Ln faible fond continu très homogène commence à la bande excitée 
par 2536 et se continue vers les grandes ondes. De plus, on observe un 
système curieux de six bandes lointaines correspondant aux Àv : 7729- 
8243; 8703; 9223; ioi5i; 11264 cm -1 , avec renforcements successifs du 
fond continu à partir de chacune d'elles. Les deux plus fortes bandes 
Av = 8243 et Av = ioi5i correspondent très correctement aux bandes 
d'absorption infrarouges 1^,21 et 0^,99. 

Alcool éthylique. — Une pose de 1 heure et demie nous a donné un 
spectre Raman très clair dont les raies correspondent aux Av suivants : 
5o6; 880; io38; i436; 2741; 2876; 2929; 2980 cm-'. On trouve en outre 
une bande à Av = 3420 qui coïncide avec celle de l'eau. A partir de la raie 

très forte de l'alcool à 2740 A, on a un spectre continu uniforme s'étendant 



(') Gerlach, Phys. Zeits., 31, ig3o, p. 6g5. 

('») I. R. Rio, Proc. Roy. Soc, 130, i 9 3i, p. 489. 
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vers les grandes ondes. De plus on trouve deux bandes curieuses très loin- 
taines correspondant à Av = 9870 et io55ocmr'. Nous ne savons encore 
s'il faut les attribuer à un spectre Raman de l'alcool ou à une fluorescence. 

ÉLEGTROGHIMIE. — Étude de Vhydrolyse des solutions de sulfate de zinc 
à l'aide de l'électrode à quinhydrone. Note (') de M. P. Dupont, 
présentée par M. G. Urbain. 

L'électrode à hydrogène ne fournissant pas de valeurs stables dans les 
solutions de S0 4 Zn ( 2 ) et les données de la littérature sur les potentiels de 
ces solutions en présence de quinhydrone étant contradictoires, nous avons 
cherché à déterminer l'allure de l'hydrolyse du sulfate de zinc en fonction 
de- la concentration. 

A. Les potentiels des solutions de sulfate de zinc saturées de quin- 
hydrone, déterminés suivant les indications de Biilmann ( 3 ), sont stables avec 
le temps en solution concentrée (de 1 mol/litre à o, 1 mol/litre). 

En appliquant les procédés de purification suivants, nous avons obtenu 
comme pH d'une solution à 1 mol/litre (à 17- 1 8°) : 

pH à 17°-18«. 

Solution de sulfate de zinc pur commercial 2 à 3 

Solution de sulfate de zinc recristallisé 1 fois 4 1 3 

» recristallisé 2 fois 4 1 3 

« recristallisé 3 fois 4-4 

» précipité par l'alcool d'une solution 

saturée 4,5 

» calciné au rouge sombre à poids cons- 
tant 5,7 

» agitée avec ZnO en poudre 5,6 

» additionnée de baryte jusqu'à pH cons- 
tant 5,8 

Ces résultats classent les solutions en deux groupes : l'un de pH4,4 
environ, l'autre de 5,7 environ. Les dernières solutions contiennent vrai- 
semblablement des sulfates basiques. Un examen à l'ultramicroscope 
montre en effet que ces solutions ne sont pas optiquement vides. 

B. Les déterminations suivantes ont été faites avec un SO'Zn obtenu 



(*) Séance du i e, 'juin ig3i. 

{-) H. G.'Denham, Z. f. anorg Chemie, 57, 1908, p. 370. 

( 3 ) E. Biilmann, Bull. Soc. chim., 4 e série, kl, 1927, p. 2i3. 
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par trois recristallisations troublées de la solution saturée à 70 dans l'eau 
de conductivité. 

Le procédé de mesure habituel d'après Biilmann ne donne des valeurs 
suffisamment stables que pour les solutions concentrées. De plus les résultats 
varient d'une série à l'autre. Nous avons cherché les causes de ces écarts et 
les conditions qui permettraient de les éliminer. 

1. La présence de CO 2 dans l'atmosphère qui surmonte une solution 
0,01 M de SO'Zn abaisse le pH de o,35; le barbotage de CO J le diminue 
de 1 ,6, et par un courant d'air le pH reprend sa valeur initiale. 

2. Le passage d'un courant d'azote à travers la solution conduit à des 
valeurs de potentiel stables. Dans les solutions concentrées le potentiel 
subissait une chute de 20 millivolts au cours des 3o premières minutes pour 
atteindre une valeur fixe. En solution diluée la chute était plus rapide et 
plus importante ; là encore le potentiel aboutissait à une valeur stable. 

3. Le barbotage à' oxygène ou à' hydrogène conduit aussi à des potentiels 
stables; la f. e. m. limite dans l'oxygène est plus élevée que dans l'azote 
(i3o millivolts au lieu de 118 en solution 0,01 M). Avec l'hydrogène on 
arrive sensiblement au même palier qu'avec l'azote. 

4. Nous avons donc opéré dans un courant d'azote débarrassé de CO 2 et 
d'oxygène, en faisant passer le gaz dans la solution pendant 3o minutes 

SO*Zn 
(mol-gr/lilrej. Minutes. Millivolts. pH à 17°. 

0,5 O 164,9 5,02 

» 11 1 65 11 

» 28 i65,a // 

o,25 o i44,3 5,3 2 

» II 145, 1 II 

» 2 1 l45,6 <r 

0,1 o 110,8 5,98 

» 9 1 1 1 , 2 // 

» 2 5 111,6 « 

o , o5 o 99 , 8 6 , 20 

» 1 5 98 , 2 it 

» 20 98,2 a 

0,02 o 87 6,38 

» 1.0 89 « 

» 3o go // 

0,01 o 75,5 6,57 

» 5 74 « 

» 20 74 " 
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avant l'addition de la quinhydrone. De plus nous avons eu soin d'employer 
de la quinhydrone préparée par combinaison de la quinone et de l'hydro- 
quinone ('). Ce n'est qu'à cette condition qu'on obtient des valeurs de 
potentiel stables dès le début. Les résultats obtenus sont donnés dans le 
tableau ci-contre. 

La courbe pH-log. conc. construite au moyen des valeurs précédentes a 
la même allure que celle qui représente les résultats obtenus récemment 
par Kolthoff et Karneda ( 2 ) avec une électrode à hydrogène spécialement 
préparée pour les mesures dans les solutions non tamponnées. 

■ RADIOACTIVITÉ. — Sur une nouvelle réaction du polonium. 
Note de M. M. Haïssinsky, présentée par Jean Perrin. 

On sait, depuis les recherches de M me Curie et de Marckwald sur le polo- 
nium, que cet élément se rapproche par sa nature chimique tantôt du tel- 
lure, son homologue supérieur, tantôt du bismuth, son voisin de gauche 
dans le système périodique. L'examen des propriétés électrochimiques 
du Po nous a conduit à étudier une nouvelle réaction que celui-ci partage 
avec le Bi et qui n'est pas donnée par le Te, savoir avec le pyrogallol. 

Nous avons utilisé le dispositif expérimental et la méthode de F. Joliot ( 3 ) : 
Nous avons électrolysé une solution nitrique, faiblement acide (o,i-o,5 N), 
de Po, le potentiel de la cathode ou de l'anode étant maintenu constant 
pendant un temps suffisamment long pour établir l'allure de l'accroisse- 
ment de l'ionisation, due au dépôt du Po sur l'électrode, en fonction du 
temps. Après 3o-4o minutes environ, nous avons introduit dans le réci- 
pient électrolytique quelques décigrammes de pyrogallol pur, hisublimé. 
Le dépôt de Po cesse alors presque complètement sur la cathode; l'effet 
est plus marqué si le potentiel de celle-ci est supérieur. à o v ,o par rapport à 
une électrode normale du calomel, potentiel qui est favorable à la décharge 
du cation non réduit de Po, mais qui n'est pas suffisamment négatif pour 
le dépôt du cation réduit, dont le potentiel critique est + o v ,o3 ( 4 ). Quant 



(') Valeur, Ann. Cliim. et Phys., 7" série, 21, 1900, p. 54;. La quinhydrone pré- 
parée par l'alun ferrique contient des traces de fer. 

(") I. M. Kolthoff et T. Kameda, J. Amer. Chem. Soc, 33, 1981, p. 832. Ce 
Mémoire contient la bibliographie de la question et la discussion des résultats obtenus 
par d'autres auteurs. 

( 3 ) Journ. Cliim. Phys., 27. 1930, p. 119. 

('>) Voir F. Joliot, loc. cit. — M. Haïssinsry, Comptes rendus, 192, ig3i, p. i448. 
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au dépôt anodique, il se dissout assez rapidement par l'effet de l'introduc- 
tion du réactif. Si l'on prolonge l'expérience on observe un léger dépôt sur 
les électrodes, lequel, cependant, s'arrête encore par une nouvelle addition 
de pyrogallol. On sait que celui-ci se détruit par électrolyse en milieu 
acide, en s'oxydant. 

L'arrêt du dépôt est observé également dans un milieu acétique, à 
condition qu'on interrompe le courant après l'introduction du réactif 
pendant un temps suffisant pour permettre à la réaction entre le pyrogallol 
et le Po de se produire. Une interruption temporaire du courant est 
d'ailleurs également favorable à la réaction dans un milieu nitrique. 

Ces faits s'interprètent aisément en admettant que le pyrogallol réduit 
d'abord le polonium à l'état de Po trivalent ( ' ), lequel doniie ensuite un 
pyrogallate insoluble. Le Po se comporterait dans ce cas comme le Bi m et 
le Sb'". Le pyrogallate de Bi, préparé pour la première fois par Causse ( 2 ), 
est si peu soluble dans un milieu faiblement acide que, d'après Feigl et 
Ordelt ( 3 ), cette réaction peut servir pour la détermination quantitative 
complexe, du Bi. Ces auteurs attribuent au précipité la formule d'un 
interne : 



O 



/ 



La réaction n'étant donc pas ionique, on comprend qu'elle ne se produise 
pas instantanément, surtout pour de très faibles concentrations, et que sa 
vitesse dépende de la nature du milieu. On pourrait supposer que le 
pyrogallol réduit le Po à l'état métallique comme il le fait pour l'Ag, l'Au 
et le Hg 1 . Cette hypothèse doit cependant être écartée, non seulement en 
raison de l'analogie, beaucoup plus probable, du Po avec le Bi et le Sb, 
mais encore parce qu'alors le Po, une fois précipité, ne devrait plus se 
déposer, même si l'électrolyse est prolongée indéfiniment, tandis que, 
comme nous l'avons dit, on observe le contraire. 

Le nitrate de tellure ne donne, d'après nos essais, aucun précipité avec le 
pyrogallol. 

La formation d'un pyrogallate de Po insoluble et le rôle du temps dans 

(') Voir M. Guillot, Journ. Chim. Phys., 28, ig3i, p. 92. 
( 2 ) Bull. Soc. Chim, Fr., 9, i8g3. p. 7 o5. 
(") Zeits. f. analyt. Chem., 60, 1925, p. 448. 
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cette réaction nous ont été confirmés par de nombreuses expériences de 
centrifugation. Nous avons additionné de pyrogallol 4 cm ' d'une solution 
faiblement acide de Po et mis la solution immédiatement, ou après un cer- 
tain temps, à centrifuger pendant une heure dans un tube de verre tournant 
à 6000 t/m. Le liquide était alors transvasé dans un autre tube, et la quan- 
tité de Po fixée aux parois du premier était déterminée par dissolution 
répétée dans l'eau régale chaude et par la mesure de l'activité. Nous avons 
procédé éventuellement de la même manière pour le second tube et pour un 
troisième. Quelques résultats de ces expériences sont rapportés ci-après : 

Quantité de Po Tempsde repos Po centrifugé 
Milieu. initial (en io- |0 gr). (en heures). (en '/<)• 

I. Acide nitrique N/10 ^.. 4-t' 

Premier tube - o 10, 

Deuxième tube - 24 î>ii4 

Troisième tube - 2 b,4 

90 

IL Acide acétique M/10 4>i5 ~ ~ 

Premier tube - 24 3o,o 

Deuxième tube - 4 9<7 

Troisième tube - 40 26,0 

7°>7 
III. Acide acétique N/ 10 i,a5 70 72,6 

Ces résultats montrent qu'il faut un certain temps pour la coagulation 
des grains du précipité formé, et que la réaction se produit d'une manière 
plus complète, ou plus rapide, dans l'acide nitrique. Remarquons que 
dans l'acide ÏN'/io pur, la quantité de Po centrifugeable ne dépasse pas 
6-7 pour ioo('). 



CHIMIE MINÉRALE. — Préparation des cyanamides des métaux alcalino- 
terreux et terreux. Note de M" c Germaine Bernheim, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 

Ces cyanamides se forment par l'action d'un courant de cyanogène sur 
l'oxyde correspondant, suivant la formule 

C- N s 4- MO — CS - N = M -+- CO. 



(') M lle CHAJirë et M. Goulot, Comptes rendus, 190, 1980, p. 1187 
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Le procédé a été mis au point, dans le cas de la cyanamide calcique, par 
Kadlec-Fleck {Bull. Soc. chim. /*>., i5 août 1920) qui obtient les rende- 
ments suivants : 

Tempe- CN-NCa 

rature. pour 100. 

5-5 . 78,8 

65o 82,6 

700 88,5 

85o g4,5 

860 9 4,6 

9°° 94,5 

Nous avons utilisé la même réaction pour préparer les cyanamides des 
métaux voisins du calcium. 

Un courant de cyanogène passe sur l'oxyde placé dans une nacelle de 
porcelaine chauffée au centre d'un four électrique. On utilise un grand 
excès de gaz afin d'arriver, à chaque température, au corps le plus riche 
possible en azote cyanamidique. 

Voici les résultats obtenus avec'les différents métaux : 

Sel de baryum : CX-NBa (X pour 100 : 15,82). 

Température N CN-N Ba 

de réaction. pour 100. pour 100. 

n 

5oo 13,18 <83,3 (tr. decyan.) 

625-65o" 12,12 76,6 

850-900" 15,2 96 

Sel de strontium : CX — NS- (X pour 100 : 21 ,87). 
Température. N pour 100. CN NS 3 pour 100. 

<j 5o ° '.3 5,9 

800 i,35 6,1 

85o 14,27 65,2 

880-900" 10,7 48,3 

1000 i,35 6,1 

1020 i,35 6,1 

Sel de magnésium : CX — NMg (XMg (X pour 100 : 43,75). 

CN - NMg 
Température. N pour 100. pour 100. 

o 

7 00 27,3 62,4 

8oo-85o" 29, 56 67,5 

900 35,5 81,1 

9a 5 21,5 4 9 ,i 

IOOO I2 ,2 27,9 
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Sel de zinc : CN - NZn (N pour ioo : 26,66). 

CN — NZn 

Température. N pour 100. pour 100. 


65o 11,6 43,5 

800 2i,3 79,8 

1000 22,61 84,8 

io25-io5o° 24 90 (sublim. part.) 

Sel'de cadmium : CN — NCd (A pour 100 : 18, 18). 

C,\ — NCd 
Température. N pour 100. pour 100. 

700°. 17,08 93 

85o (sublimation de l'oxyde) 

5e/ de glucinium : CN — NG1 (N pour 100 : 5;). 

CN — .\gl 
Température. N pour 100. pour 100. 

° .1 

45o-5oo 13,7 ' 22 , j 

530 "21, h 37,,") 

6DO-700 4,9 8 - 5 

900 3,8 4.9 

On obtient donc des cyanamides presque pures dans le cas du baryum, 
du zinc et du cadmium et il est possible que les rendements puissent même 
être un peu améliorés dans le cas des autres métaux en traitant de nouveau 
par le cyanogène les cyanamides broyées. 

Presque toujours l'intervalle de température qui assure un rendement 
maximum est relativement resserré. Ceci est dû à la superposition de deux 
réactions agissant, Tune dans le sens de la formation des cyanamides, 
l'autre dans le sens de la destruction du cyanogène, empêchant ainsi la 
première de se poursuivre. Cette dernière évolution défavorable colore 
parfois les cyanamides en y laissant du paracyanogène ou du carbone, en 
particulier avec les sels de baryum et de magnésium; elle contribue donc 
de deux façons à la baisse de rendement. 
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chimie minérale. — Sur une nouvelle méthode de solubilisation du phosphate 
tricalcique. Note de MM. Pierre Jolirois et Georges Chaudron, pré- 
sentée par M. Henry Le Chatelier. 

On sait que le phosphate tricalcique naturel ne se prête pas aux besoins 
agricoles sans avoir subi un certain nombre de transformations. Parmi 
celles-ci la plus connue consiste à traiter le phosphate par l'acide sulfurique. 

Cette méthode présente toutefois quelques inconvénients : d'abord celui 
d'exiger la préparation d'une matière inutile et quelquefois même nuisible, 
l'acide sulfurique, ensuite celui d'augmenter la dilution du principe ferti- 
lisant dans le produit fabriqué et enfin celui de répandre sur le sol une 
matière dont l'acidité est souvent nuisible pour le transport et la culture. 

Nous avons mis au point une méthode nouvelle qui, tout en n'exigeant 
que des réactions simples se produisant dès la température ordinaire, 
fournit de l'acide phosphorique soluble sous une forme qui ne se prête pas 
aux critiques signalées plus haut. 

Le principe de cette méthode consiste à traiter en milieu aqueux à la 
température ordinaire, par du chlorure de plomb, le phosphate tricalcique 
naturel. Une petite quantilé d'acide chlorhydrique est nécessaire pour 
donner au bain une légère acidité et pour neutraliser les carbonates 
naturels. 

Dans ces conditions, le phosphate tricalcique se transforme en chloro- 
phosphate de plomb insoluble de formule 

PbCl s , 3(P"-Q 5 ,-3PbO). 

Les eaux mères contiennent la presque totalité du calcium à l'état de 
chlorure, et elles atteignent, une fois la réaction terminée, une concentra- 
tion de i/5o s CaCl 2 par litre. 

Quand l'acidité reste faible, en présence d'un excès léger de chlorure de 
plomb, la quantité de phosphore contenue dans les eaux mères est minime. 
On y trouve, en outre, la quantité de chlorure de plomb correspondant à la 
faible solubilité de ce sel. Il est très facile de récupérer cette faible quantité 
de plomb au moyen d'un lait de chaux ajouté en proportions calculées, 
après quoi, on élimine définitivement les eaux mères chargées de chlorure 
de calcium. 

Le chlorophosphate de plomb peut servir de véhicule à l'acide phospho- 
rique grâce à l'insolubilité d'un certain nombre de sels de plomb. 

Parmi quelques solutions possibles de la fabrication de phosphates alca- 
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lins solubles, en se servant de chlorophosphate comme matière intermé- 
diaire, nous avons retenu le processus suivant qui présente un intérêt pra- 
tique : 

Lorsque l'on traite le chlorophosphate par de l'acide nitrique de diffé- 
rentes dilutions, on obtient une solution de diverses substances en équilibre 
chimique. Les mesures que nous avons effectuées à la température ambiante 
nous ont donné, comme composition de la solution, les nombres suivants : 

Concentration initiale de l'acide nitrique (en gr/lit) . . . 687 35o 236 

NO 3 (en gr/Iit) s 1 45 172 188 

P'O 5 (en gr/lit) 33s 101 59 

Pb (en gr/lit) i3 \i j'o 

Comme on peut le voir, la proportion de plomb va en diminuant dans la 
solution quand la concentration de l'acide nitrique initial augmente. 

On a doue intérêt à traiter le chlorophosphate par de l'acide nitrique 
assez concentré qui laisse la presque totalité de plomb à l'état de nitrate de 
plomb insoluble dans ce milieu et qui donne une solution finale contenant 
jusqu'à 3oo s de P 2 5 par litre. 

Le nitrate de plomb isolé est traité par du chlorure de potassium en quan- 
tité équivalente; on récupère ainsi la presque totalité du chlorure de plomb 
qui rentre dans le cycle et l'on obtient du nitrate de potassium. Le reste du 
plomb se trouve en solution nitrique. 

En neutralisant par de l'ammoniaque cette solution, on obtient une 
petite quantité d'un précipité de phosphate de plomb qu'il est.facile de 
faire revenir en fabrication. 

La liqueur filtrée est constituée par une solution de phosphate d'ammo- 
nium et de nitrate d'ammonium. 

On voit .donc que ce procédé, que nous avons étudié dans tous ses détails, 
permet d'obtenir, sans grande dépense d'énergie et sans disparition de 
matières premières précieuses, les substances suivantes : 

i° Du nitrate de potassium;, 

2° Un mélange de phosphate d'ammonium et de nitrate d'ammonium. 

L'extraction de i k? d'anhydride P a O = met en jeu les quantités de 
substances suivantes : 

kg 

Phosphate tricalcique du Maroc 3 

Acide chlorhydrique 0,5 

Eau 5o 

Chlorure de plomb (rentrant entièrement dans le cycle)... . 6 

Acide nitrique (densité 1 ,02) 6 

Ammoniaque (compté en Ml 3 ) o,33 
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Les produits définitifs sont constitués par les engrais composés suivants : 

kg 

i° Nitrate de potassium 4 

2° Mélange de phosphate d'ammonium i ,6 

et de nitrate d'ammonium o, i 

Le cycle que nous venons de décrire est" un de ceux qui nous paraissent 
avantageux et que nous avons déjà réalisé pratiquement avec une quantité 
importante de matière. Mais il convient surtout de retenir que le chloro- 
phosphate de plomb est un composé facile à préparer à partir du phosphate 
tricalcique. Grâce à l'insolubilité de certains sels de plomb, il possède une 
aptitude réactionnelle fort intéressante pour la fabrication des phosphates 
solubles sans aucune perte de plomb. 



CHIMIE MINÉRALE. — Phosphates du manganèse trivalent et de l'aluminium. 
Note de M. Al. Yakimach, présentée par M. G. Urbain. 

Phosphate de manganèse trivalent et d'ammonium. — Les eaux mères 
rouges, provenant de la préparation du pyrophosphale ammoniaco-manga- 
nique de Barbier (') P 3 7 MnNH l , laissent déposer des cristaux roses sous 
forme de lamelles. Le produit, soumis à l'analyse, a donné des chiffres 
correspondant à la formule brute de P 2 O s Mn---H 3 NH*. 

Analyses. — Mn : trouvé 20,57-20,59 (théorie 20,71); NH* : trouvé 
6, 70-6, 7/j (théorie 6,81); PO 'H : trouvé 72,46-72,42 (théorie 72,48). 

Ce type de sel peut être réalisé avec l'aluminium. 

Phosphate d'aluminium et d" 1 ammonium. — On met dans une capsule de 
platine 2o s de (NO 3 ) 3 Al et io g de PO' H 3 et l'on chauffe jusqu'à disparition 
des vapeurs nitreuses. On ajoute alors de l'acide phosphorique en évitant 
un grand excès, et l'on continue à chauffer en introduisant le PO*H(NH 4 ) 2 . 
Après i5 minutes de chauffage on observe une précipitation, de cristaux en 
lamelles régulières qu'on lave abondamment à l'eau chaude et qu'on sèche 
à iio°. Ce produit est insoluble dans les acides. Il est soluble dans la soude 
et la potasse caustiques avec décomposition et donne alors les réactions nor- 
males de PO ' • • • et de Al ■ ■ • . Le produit analysé possède la formule brute : 
P 2 8 AIH 2 NH\ 

Analyse. — Al : trouvé 11,40-11,39 (théorie 11,42); NH 1 : trouvé 

(') Barbier, Comptes rendus, 135, 1902, p. 1109. 
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7,59-7,66 (théorie 7,61); PO'H : trouvé 81,19-81,08 (théorie 80,97); 
H 2 : trouvé 1 i,5o-i 1, 44 (théorie 11,39). 

Le produit décrit par Cohen (') sous une forme mal définie et auquel il 
attribue la formule PO'Al, P0 4 H'NH* n'a rien de commun avec le 
corps préparé par nous. De même que Dede ( 2 ) et Travers ( 3 ) nous ne 
sommes pas arrivés à le produire selon ses indications. 

Par remplacement de NH 4 de notre composé par d'autres métaux nous 
avons obtenu les phosphates suivants : 

Phosphate d'aluminium et de potassium. — La formation, les propriétés et 
la forme cristalline de ce produit sont les mêmes que celles du précédent. 
Pour effectuer sa préparation on utilise le P0 4 HK 2 . Sa formule est : 
P 2 8 A1H 2 K. 

Analyse. — Al : trouvé io,38-io,38 (théorie 10,49); K : trouvé i5,o3- 
'i 5, 07 (théorie i5,i4): PO'H : trouvé 74, 96-74, 80 (théorie 74, 37); H 2 O : 
trouvé 7,05-7, 18 (théorie 6,97). 

Nous n'avons pas pu obtenir le sel de sodium analogue. Par contre, nous 
sommes arrivés à préparer une combinaison de même type avec le calcium. 

Phosphate d'aluminium et de calcium. — Les conditions d'obtention de ce 
composé sont identiques à celles que nous avons décrites pour les deux 
autres corps, en utilisant pour la préparation PO*HCa. Les cristaux obte- 
nus ont le même aspect que ceux du sel de K et de NH\ La formule du pro- 
duit est : (P 2 8 AlH 2 ) 2 Ca. 

Analyse. — Al : trouvé 11,01-11,21 (théorie 11, 33); Ca : trouvé 8,3i- 
8,35 (théorie 8,38); P0 4 H : trouvé 80,97-80,37 (théorie 80,29); H 2 : 
trouvé 7,60-7,61 (théorie 7,53). 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation et dosage de l'acide borique et de 
l'alumine. Application aux produits silico-alumineux (verres, émaux). 
Note de MM. Malaprade et Schsodtka, présentée par M. Matignon. 

Le dosage acidimétrique classique de l'acide borique, en présence d'acides 
forts, s'effectue en deux temps : 

a. Neutralisation, avec l'héliantine comme indicateur, des acides forts 
présents, par une solution de base forte (baryte, soude, potasse), exempte 
de carbonates; 

('•) Cohen, Journ. Amer. Chem. Soc, 29, 1907, p. 720. 

( 2 ) L. Dede. Ztschr. f. anorg. u. allg. Ck., 125, 1922, p. 35. 

( B ) Travers et M ,le Perron, Annales de Chimie, 10, 192/i, p. 335. 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N« 25.) 1 1 & 
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b. Neutralisation de l'acide borique par la même base, en présence d'une 
quantité suffisante de mannite on de glycérine, avec la phénolphtaléine 
comme indicateur, suivant la réaction globale : 

B0 2 H + NaOH -> B0 2 Na + H-O. 

ê 

Ce dosage est impossible en présence de sels d'aluminium : le virage de 
l'hélianthine est peu net, et, entre ce virage et celui de la phénolphtaléine, 
la précipitation de l'alumine absorbe de la base, suivant la réaction : 

Ar*-*-i-30H--^Al(OH) 3 . 

Il est d'ailleurs remarquable que pour une quantité fixe d'alumine, l'erreur 
absolue commise est d'autant plus faible qu'il y a plus d'acide borique pré- 
sent dans la solution. 

Quoi qu'il en soit, il est nécessaire, pour obtenir un dosage correct de 
l'acide borique, de le séparer de l'alumine. 

Il existe plusieurs méthodes à cet effet, mais toutes sont basées sur la vola- 
tilité d'éthers boriques, et sont très longues ( '). 

Or, si l'on sature à froid d'acide sulfureux une solution sodique d'alumi- 
nate de soude, puis qu'on porte à Tébullition la solution obtenue, il y a 
départ progressif d'acide sulfureux, et l'alumine précipite quantitativement, 
d'un milieu peu acide, sous forme d'un sulfite basique blanc, de compo- 
sition mal définie ( 2 ); le précipité est dense, se filtre et se lave très rapi- 
dement. Nous avons constaté que, lorsque l'acide borique accompagne l'alu- 
mine, il passe intégralement dans la solution filtré* où il est alors facile de le 
doser : on acidifie légèrement cette liqueur par de l'acide chlorhydrique et 
on le fait bouillir jusqu'à élimination complète de l'acide sulfureux et de 
l'acide carbonique (ce qui demande environ 20 minutes), en ayant soin de 
ne pas trop concentrer la solution. Les pertes d'acide borique par entraî- 
nement sont négligeables. On dose ensuite l'acide borique acidimétri- 
quement, suivant le mode opératoire indiqué au début de cette Note. 

L'alumine, séparée sous forme de sulfite basique, ne peut .être pesée 
directement, il faut redissoudre ce sel dans l'acide chlorhydrique et repréci- 
piter l'alumine par l'ammoniaque. 

La séparation au sulfite de soude s'applique très bien au dosage de l'acide 
borique dans les émaux et les produits silico-alumineux. 



(') Voir Funk et Winter. Zt. f. anorg. Chem., \k% 1925, p. 267. 
( 3 ) A. Travers et Scbkoutka, Comptes rendus, 192, ig3i, p. 285. 



SÉANCE DU 22 JUIN Iq3i. l655 

On attaque l'émail par la potasse fondue, on reprend par un peu d'eau, 
on sépare par filtration les oxydes insolubles de fer, de manganèse, éven- 
tuellement de cobalt et le peu de silico-aluminate qui s'est formé. On sature 
la liqueur filtrée par l'acide sulfureux et l'on poursuit le dosage comme 
précédemment. La silice précipite avec l'alumine. 

Une précipitation complète de" la silice n'est d'ailleurs pas nécessaire, 
car sa présence n'a pas d'influence sur le titrage de l'acide mannoborique 
par la potasse. 

Ce mode opératoire est applicable à des produits silico-alumineux ren- 
fermant des proportions quelconques d'alumine et de silice. 

Un Mémoire détaillé, renfermant les résultats expérimentaux, paraîtra 
dans un autre Recueil. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — La rétrogradation des eaux de Javel. 
Note de MM. André Kling et René Schmctz, présentée par M. Matignon. 

Sous l'influence de la lumière solaire, directe ou diffuse, du temps et de 
l'élévation de température, les eaux de Javel sont sujettes à subir un phéno- 
mène de rétrogradation qui provoque un abaissement plus ou moins rapide 
de leur degré chlorométrique. 

La rétrogradation s'opère suivant deux processus différents : 
Le premier a pour résultat la décomposition de l'hypochlorite en chlo- 
rure et oxygène : 

NaOCl = NaCI-(-0. 

Cette réaction ne s'effectue, avec une vitesse notable, qu'en milieu con- 
centré, c'est-à-dire avec des eaux dont le degré chlorométrique est supé- 
rieur a 20. 

La seconde réaction résulte d'une transformation de l'hypochlorite en 
chlorate et chlorure : 

3NaOCI = NaC10 3 -t-2NaCl, 

cette dernière est la seule qui; pratiquement, prend naissance dans les 
solutions d'hypochlorite dont le degré chlorométrique est inférieur à 12; 
c'est-à-dire dans les eaux de Javel pour lesquelles les règlements adminis- 
tratifs exigent, avec juste raison d'ailleurs, que la vente ne puisse s'effec- 
tuer qu'avec l'indication sur les étiquettes du degré chlorométrique. 

Dans la pratique il arrive que, sous l'influence de la lumière, surtout 
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pendant la saison estivale, les eaux de Javel, entreposées dans des locaux 
très éclairés, perdent rapidement leur chlore actif. Il est donc nécessaire 
qu'un expert chargé de rechercher si une eau de Javel a été ou non fraudée, 
puisse reconnaître, parmi celles dont le degré chlorométrique a été trouvé 
inférieur à 12 degrés, lesquelles ont été réellement fraudées par addition 
d'eau, ou, au contraire, celles pour lesquelles la perte de chlore actif a été 
provoquée par un phénomène de rétrogradation consécutif à un emmagasi- 
nage prolongé. 

A cet effet nous estimons qu'il doit être procédé sur l'eau de Javel, non 
seulement à la détermination du degré chlorométrique habituel, par la 
méthode à l'arsénite de soude avec retour à l'iode, mais encore à l'évalua- 
tion d'un degré chlorométrique calculé d'après la quantité de chlore mis en 
liberté sous l'influence de l'acide chlorhydrique, chlore dégagea la fois par 
l'hypochlorite et le chlorate présents dans l'eau, 

.NaOCI -4- 2 H CI = \aCI -t- H-0 4- Cl s , 
\aCH>->- 6IICI = Ma Cl 4- 3H s O 4- 3 Cl 2 . 

Ce degré, que nous appellerons degré chlorométrique en milieu chlorhy- 
drique est, pour les eaux de Javel possédant un titre inférieur à 12 degrés, 
toujours voisin du degré chlorométrique initial. 

À titre indicatif nous mentionnerons les deux essais suivants qui ont porté 
sur un intervalle de 7 mois (de novembre à juin). Les flacons contenant 
les échantillons étaient placés à l'abri de l'action directe de la lumière, dans 
une salle bien éclairée. Les titrages ont été effectués à partir d'une eau de 
Javel concentrée, fabriquée une quinzaine de jours avant le début de nos 
essais et ayant, par conséquent, déjà subi un commencement de rétrogra- 
dation. 



Degré 
chloro- 
métrique. 

Début des essais (novembre ).. . 46,6 

Après 1 mois (décembre) 36,6 

Après 2 mois (janvier) 3o,o 

Après 3 mois (février) 20,8 

Après 4 mois (mars) 22,4 

Après 5 mois (avril) 17,3 

Après 6 mois (mai) i3.6 

Après 7 mois (juin) 10,9 



de Javel 


Même 


échantillon 


entrée. 


dilué 


au quart. 


Degré 




Degré 


iblorométrique 


Degré 


chlorométrique 


en milieu 


chloro- 


en milieu 


chlorhydrique. 


métrique. 


chlorhydrique. 


53 


1 1 ,6 


l3,2 


49,8 


1 1 ,0 


l3,2 


49,0 


10,9 


l3,2 


47,6 


10,8 


l3,2 


45.5 


10,5 


l3,2 


.43,5 


9,7 


l3, 1 


4o,9 


8,9 


i3,o 


38,5 


8,5 


12,7 
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« 

Pour la détermination du degré chlorométrique en milieu chlor- 
hydrique, le mode opératoire est le suivant : 

On utilise un ballon de verre de 2oo fra \ à bouchon rodé, muni d'un 
entonnoir à robinet et d'un réfrigérant ascendant. Ce dernier est réuni à sa 
partie supérieure à un barboteur à trois boules contenant io " 13 d'une solu- 
tion aqueuse de Kl à 10 pour ioo. Un flacon aspirateur, rempli d'eau, est 
attelé à l'extrémité de ce barboteur et permet, par absorption, de faire 
passer un courant d'air lent dans l'appareil. Dans le ballon on verse io cml 
d'eau de Javel, diluée au vingtième, bu au cinquième, suivant la con- 
centration. Par l'entonnoir à robinet on fait couler 3o cm3 de HC1 à 
3o pour ioo et on fait bouillir un quart d'heure en maintenant le courant 
d'air. Le chlore résultant de la réaction déplace l'iode de l'iodure, ce der- 
nier est dosé avec l'hyposulfite ÎS'/io. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Procède de séparation des crésols et propriétés 
du méla-crésol pur. Note de M. Georges Darzens, présentée 
par M. Béhal. 

Les données que l'on trouve dans la littérature chimique sur le méta-crésol 
sont peu concordantes, ce qui fait supposer que ce phénol, malgré son 
importance, n'a jamais été obtenu à l'état de pureté. C'est ainsi que la plu- 
part des traités donnent, d'après Stâdel, le point de fusion de -+- 3° à + 4°, 
alors que dans un brevet on trouve indiqué — (— 1 1 ° ('). Ces remarques 
m'ont amené à reprendre la séparation des crésols et la préparation du 
méta-crésol pur, afin d'en déterminer les principales constantes. 

J'ai, à cet effet, repris l'étude d'un procédé de séparation des crésols que 
j'avais établi pendant la guerre, et qui se trouve décrit dans un brevet en 
date du n juillet 1916 ( 2 ), mais dont la partie scientifique n'a jamais été 
publiée. Ce procédé repose sur la propriété singulière que possède d'une 
part le méta-crésol de donner une combinaison complexe avec l'acétate de 
soude anhydre, et d'autre part sur la propriété du para-crésol de donner de 
même des complexes avec l'acide oxalique anhydre. 

H. Byk ( 3 ) avait déjà entrevu la combinaison complexe des crésols avec 

(') Stadkl, Berichte d. cfiem. Ges., 18, i885, p. 3443; F. Hoffmann-La Roche, 
Brevet français 439643 du 1 3 avril igia. 
(-) G. Darzexs. Brevet français 493452 du 11 juillet 1916 et Brevet anglais 107961. 
( 3 ) D r Heinhich Bïk, Brevet allemand 100418 du n janvier 1898. 
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l'acétate de soude, mais il n'avait pas établi lequel des crésols donne un 
composé stable. J'ai au contraire trouvé que seul le méta-crésol est suscep- 
tible de donner un complexe stable vis-à-vis des solvants organiques des 
crésols, et j'en ai établi la composition qui est représentée par la formule 

.-HCH'- CO'Na), aO H'^JJ» [^ 

De même Rutgers (')' avait signalé la combinaison de l'acide oxalique 
avec le para-crésol, mais il pensait qu'il s'agissait de la formation d'éthers 
avec élimination d'eau, aussi conseillait-il de faire cette réaction à ioo°. J'ai 
au contraire trouvé qu'il s'agit de produits d'addition répondant aux for- 
mules 



/OH 
CO-OH C^-OH 

CfOH et /0-C«H'-CH» 

\)H CfOH 



M3_O l H'— CH ;i 



>X -OH 

qui correspondent à la combinaison d'une molécule d'acide oxalique anhydre 
avec une ou deux molécules de phénol sans élimination d'eau. Ces composés 
se forment à basse température pour se dissocier plus ou moins à ioo°, 
surtout en présence des solvants organiques des crésols. 

La matière première est comme dans tous les procédés d'obtention des crésols, le 
mélange de meta et para-crésol obtenu par rectification fractionnée des crésols extraits 
des goudrons de houille. Ce mélange, dénommé 6o-4o, renferme, d'après RascLig, 
environ 60 pour £00 de méta-crésol et 4° pour 100 de para-crésol; il donne en elïet, 
par nitration, selon l'épreuve classique de cet auteur, environ io5 pour 100 de trim- 
trométa-crésol, ce qui correspond bien à 60 pour 100 de méta-crésol si l'on admet, avec 
Raschig, que le méta-crésol donne, dans ces conditions, 174 pour 100 de dérivé 
trinitré. 

Pour en extraire le méta-crésol, on dilue ce mélange dans un solvant organique 
anhydre (benzène, toluène, essence, solvants chlorés, etc.), puis on y ajoute la quantité 
voulue d'acétate de soude anhydre en poudre (ine. Le complexe ne tarde pas à se 
former à froid sous l'action d'une bonne agitation, et il suffit de l'essorer, de le laver 
avec le solvant, puis de le décomposer par l'eau qui dissout l'acétate de soude, et 
libère le méta-crésol. La même opération faite avec l'acide oxalique anhydre donne le 
para-crésol. Ces deux extractions peuvent d'ailleurs se faire successivement, et dans 
un ordre quelconque. 



(') Firha Rud Rutgers, Brevet allemand 137384. du 28 novembre 1901 et Brevet 
français 317519 du 3 janvier 1902. 
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Bien exécuté, ce procédé donne de suite du méta-crésol avec un point de 
fusion de 6° à 8°, donnant à l'épreuve Raschig 172 à 174 pour 100 de 
trinitrométa-crésol. Ce méta-crésol est dans un état de pureté suffisant pour 
la plupart des usages, mais il n'est pas absolument pur, car par cristalli- 
sation fractionnée son point de fusion s'élève jusqu'à ri°,8. Cette dernière 
opération, assez facile en grand, n'est pas aisée au laboratoire où il est alors 
plus commode de benzoyler le produit par l'action du chlorure de benzoyle. 
Le dérivé benzoyle cristallise facilement dans l'alcool et présente de suite le 
point de fusion de 54° indiqué par MM. Béhal et Choay ('), mais par de 
nouvelles cristallisations ce point de fusion s'élève jusqu'à 56°. Ainsi purifié, 
il donne aisément, par saponification, le métal-crésol pur fondant à 1 1°,8. 

Le succès de cette méthode de séparation des crésols repose sur ce fait 
qu'elle met en œuvre une affinité assez faible pour être comparable à la dif- 
férence d'affinité des crésols à séparer alors que la plupart des réactifs chi- 
miques à forte affinité réagissent également avec les divers crésols, et ne 
permettent pas une séparation. 

De plus le procédé est économique, l'acétate de soude ou l'acide oxalique 
pouvant être régénérés. 

L'acétate de potasse donne également un complexe avec le méta-crésol, 
mais il ne convient pas, la combinaison étant hygroscopique et difficile à 
laver. Les acétates des autres métaux ne donnent pas de combinaison. 

Le méta-crésol pur présente les constantes physiques suivan tes :F= 1 i°,8; 
E, 7 =98°; E 752 = 200°, 5 (corrigé); D u F = r s ,o5oi ;D'f =1,039; n o "=i,5352. 
Réfraction moléculaire pour la raie D du sodium = 32,62. 

Le dérivé benzoyle fond à 56° et le dérivé acétylé à + 12 . 

Soumis à l'épreuve Raschig de nitration, le méta-crésol pur donne 
184 pour 100 de dérivé trinitré et je me suis assuré, en soumettant à cette 
épreuve des mélanges de meta et de para-crésol, que ce taux de nitration se 
maintient toujours par rapport au méta-crésol contenu. 

Il en résulte que le dosage du méta-crésol par l'épreuve Raschig, en 
admettant le taux de 174 pour 100 comme le propose cet auteur, donne une 
valeur beaucoup trop forte, et qu'un crésol à 174 pour 100 de nitration, au 
lieu d'être à 100 pour 100 comme on l'admet actuellement, n'est, en réalité, 
qu'à 174/18,4 = g4,5 pour 100. 

C'est ce méta-crésol qui est obtenu directement par le procédé à l'acétate. 

(') Behal et Cboay, Bull. Soc. cliim., 3 e série, il, 1894, p. 6o3. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le camphocarbonate d'argent. 
Organosols chimiques d'argent. Note de M. Picon, présentée par M. Béhal. 

Le camphocarbonate d'argent a déjà été préparé par Baubigny en 1870, 
mais cet auteur n'indiqua qu'une seule propriété de ce corps, sa faible solu- 
bilité dans l'eau. Ce sel s'obtient facilement par double décomposition entre 
des solutions aqueuses de camphocarbonate de sodium et d'azotate d'ar- 
gent. Le précipité formé est blanc, nettement cristallisé en prismes très 
allongés; après dessiccation dans le vide en présence d'anhydride phospho- 
rique il devient légèrement jaune et correspond exactement au sel neutre 
C M H l5 ;, Ag. 

Ce composé est très peu soluble dans les dissolvants organiques usuels 
sauf pour la benzine, le chloroforme et le sulfure de carbone avec lesquels 
il donne des solutions concentrées mais instables. Le liquide benzénique, 
en particulier, fournit, en quelques heures, une cristallisation presque 
complète qui conduit à un nouveau sel représentant la forme stable inso- 
luble dans la benzine et le sulfure de carbone. 

Ce nouveau produit cristallise en prismes mal définis, à peine colorés en 
jaune. L'action du vide de la trompe à mercure en présence d'anhydride 
phosphorique et de charbon actif et refroidi par de l'air liquide ne peut 
éliminer totalement la benzine qu'il contient. Lorsqu'il est à poids constant, 
il renferme encore 5,5 pour 100 de dissolvant. Ce dérivé n'est soluble que 
dans le chloroforme (54 s ,35 par litre). 

La solution obtenue avec ce dernier dissolvant permet, après élimination 
du chloroforme par distillation, de reproduire une forme voisine du com- 
posé instable isolé lors de la préparation par double décomposition. Elle 
en diffère cependant par le fait qu'on ne peut chasser totalement le chloro- 
forme même par l'action combinée du vide et du charbon actif. Le produit, 
amené à poids constant, renferme encore 4 pour 100 du dissolvant; mais il a 
nettement reprisses propriétés de solubilité temporaire, en particulier dans 
la benzine (i25 ! par litre). 

L'étude de ce sel montre en outre qu'il se colore très facilement et d'une 
façon très intense lors des diverses manipulations qu'on peut lui faire subir 
à l'état de solution. Ln examen ultramicroscopique permet de constater 
qu'il se forme alors un colloïde. La nature de celui-ci peut être déterminée 
en traitant lessolutions colorées par l'ammoniaque ou les acides azotique et 
sulfurique dilués au dixième. Ces réactifs fournissent en effet un précipité 
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noir d'argent à l'état métallique qui correspond à la précipitation du colloïde 
alors que le camphocarbonate neutre donne une solution argentique. 

Cette transformation du camphocarbonate d'argent s'effectue lentement, 
mais on peut l'accélérer au moyen d'un courant d'hydrogène. Toutefois la 
proportion d'argent à l'état, de colloïde ne dépasse jamais 4^ pour ioo de la 
quantité totale du métal. 

Cependant, et conformément à une remarque qui a déjà été faite par 
Erlach et Pauli en 1924, à propos des hydrosols d'argent, l'emploi d'hydro- 
gène impur, contenant en particulier du soufre, permet de transformer sen- 
siblement la totalité du métal à l'état colloïdal. On peut encore utiliser de 
l'hydrogène pur mais employer comme sel celui qui provient de l'évapora- 
tion d'une solution sulfocarbonique. Environ 5 pour 100 de ce dernier dis- 
solvant ne peut être éliminé, et cette impureté soufrée permet alors de 
transformer à l'état colloïdal plus de 90 pour 100 du métal. 

Ces diverses expériences permettent d'émettre l'hypothèse que la subs- 
tance colloïdale qui se forme n'est pas, en réalité, de l'argent à l'état métal- 
lique, mais une combinaison riche en métal contenant toujours une petite 
quantité d'oxygène ou de soufre. 

La fixation d'oxygène parait d'autant plus certaine que, pendant sa 
dessiccation dans le vide en présence d'anhydride phosphorique, le sel 
neutre se colore toujours faiblement et finit par prendre du poids. Il ne peut 
alors fixer que de l'oxygène. 

Nous n'avons étudié que le produit exempt de soufre contenant donc 
comme impureté près de 60 pour 100 de sel neutre. C'est un solide brun 
rouge, le plus souvent en paillettes, fournissant avec tous les dissolvants 
organiques usuels des organosolsen solutions sirupeuses extrêmement con- 
centrées. 

Nous n'avons pu réaliser aucune expérience de dialyse et d'ultrafiltration 
car les membranes en parchemin ou en collodion huileux ou dénitré 
acquièrent simultanément leur perméabilité pour la benzine et pour le 

colloïde. 

Le charbon actif pulvérisé adsorbe complètement la partie colloïdale en 
même temps, du reste, qu'une portion du sel neutre. 

Au point de vue chimique nous avons constaté l'action négative de cer- 
tains réducteurs tels que le formol ou l'aldéhyde benzoïque, des rayons X 
durs et de la chaleur à l'ébullition, soit sur les solutions du sel neutre, soit 
sur celles du colloïde. 

L'eau oxygénée ajoutée à une solution benzénique du colloïde ne se 
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décompose pas rapidement. Cependant le liquide se décolore presque tota- 
lement en quelques heures; il y a oxydation du colloïde et le sel neutre se 
forme à nouveau. 

Nous n'avons pu déterminer si la formation d'un colloïde par action d'un 
Courant d'hydrogène sur la solution d'un sel d'argent était un phénomène 
général, faute de produits solubles dans les liquides organiques. 

Avec les solutions dans l'alcool méthylique, on constate cependant que le 
nitrate d'argent se réduit et donne directement le métal sans passer par 
l'état colloïdal; par contre le cacodylate d'argent se transforme assez rapi- 
dement en présence d'hydrogène et fournit une solution où le métal existe 
à l'état colloïdal dans une proportion dépassant o,5 pour ioo. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la cyclohexanedione i , i ou dihydropyro- 
catéchine. Note de M. E. Urjon, présentée par M. Matignon. 

Cette a-dicétone a été isolée parmi les produits de décomposition du 
divinylglycol par le cuivre réduit. Le rendement atteint 20 pour 100 si l'on 
maintient la température au voisinage de 280 . C'est un solide blanc à saveur 
très sucrée et arrière-goût amer. Il est trèssoluble dans l'eau, l'alcool, l'éther 
et le chloroforme, très peu dans l'éther de pétrole. Dissous dans l'éther ordi- 
naire et précipité par addition de deux volumes d'éther de pétrole, il fond 
à io4°,5. Par cristallisation dans l'eau, il donne naissance à de gros cristaux 
transparents en forme de table, qui fondent à 78-79 : c'est un hydrate à 
2H-O qui, exposé à l'air, abandonne peu à peu son eau de cristallisation, 
les cristaux deviennent alors opaques et fondent de nouveau à io4 u ,5. Enfin 
cette dicétone se sublime dans le vide, à q-° sous io mm . 

La formule brute C u H a 2 a été vérifiée par une cryoscopie acétique et 
une combustion. 

La cyclohexanedione précipite à froid le nitrate d'argent ammoniacal et 
à chaud la liqueur de Fehling. 

L'existence des deux fonctions cétones dans la molécule se met en évi- 
dence par quelques composés cristallisés : une dioxime, solide blanc qui 
après recristallisation dans l'eau fond à i48-i4 9 °; une diphénylhydrazone 
qui s'obtient à partir de la solution alcoolique, sous forme d'un feutrage de 
petites aiguilles jaunes ( F = 1 43") ; enfin une semicarbazone, remarquable 
par son insolubilité dans les solvants habituels, et fondant vers 280 . 

La position en a des deux fonctions cétones résulte de la formation d'une 
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quinoxaline fondant à 73-73% 5 et obtenue en faisant bouillir une solution 
aqueuse de cyclohexanedione, de chlorhydrate d'orthophénylènediamineet 
de carbonate de soude.- 

Ce corps, qui présente les réactions des a-dicétones, se comporte également 
comme un énol et, en solution, on doit se trouver en présence de l'équi- 
libre 



Clï- 



CH 
CH"- 



CO 




' "CH» CH 

Ortliocyclohexanedione. Dihydropvrocat échine. 

La solution aqueuse colore, en effet, en violet rouge le chlorure ferrique; 
son acidité est faible; elle est sans action sur le tournesol. On peut cepen- 
dant en faire un dérivé sodé; la cyclohexanedione, dissoute dans l'éther 
anhydre, attaque le sodium en dégageant de l'hydrogène et l'énolate 
précipite; un dosage de sodium lui attribue la constitution C H O 2 Na a , 
2 C°H 8 2 . 

D'autre part la solution chloroformique décolore instantanément le 
brome sans dégagement d'acide bromhydrique et absorbe une molécule de 
brome pour une molécule de dicétone. Par évaporation du solvant, on 
obtient un dibromure parfaitement stable, fondant à i53-i54° et dont la 
composition, C 6 H 8 2 Br a „ a été établie par dosage de brome et cryoscopie. 
Ce bromure est plus acide que la dicétone elle-même, il se dissout sans alté- 
ration dans une solution de potasse, d'où il ne peut plus être extrait à l'éther 
qu'après acidulation. Traité par la poudre de zinc, en solution alcoolique, il 
redonne la dicétone initiale. 

Enfin l'existence de groupements oxhydriles dans la molécule est nette- 
ment établie par l'action de l'isocyanate de phényle. Cependant, qu'on 
opère à froid avec un solvant ou à l'ébullilion de l'isocyanate, on obtient 
toujours une monophényluréthane, fondant à i35°. 

Cette dicétone, non signalée dans la littérature, semblait être inconnue 
jusqu'à ce jour. Les procédés, qui permettent de préparer ses isomères 
meta et para, échouent, en effet, lorsqu'on les applique au composé ortho. 
Elle s'est cependant révélée identique à un solide qu'ont isolé récemment 
MM. Dupont et Lussaud dans les produits de distillation du bois (' ). Cette 



( ' ) Annales de V Office national des combustibles liquides. 3, 1929, p. 467. 
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identité a été constatée par des points de fusion de mélanges sur le corps lui- 
même et l'osazone qui en dérive. 

La formation de cette dicétone dans la décomposition du divinylglycol 
s'expliquerait de façon assez simple. J'ai montré ( 1 ) que ce glycol s'isomé- 
risait en aldéhyde adipique. Celui-ci subirait ensuite une cyclisation par 
réaction des deux fonctions aldéhydes l'une sur l'autre 



CH*— CH J — CHO CH-; 

[ -> 

CH*— CH"— CHO CH* 



CHJ 



CH2 



CO 
CHOH 



suivie d'une déshydrogénation de la fonction alcool, provoquée par le 
cuivre. 



CHIMIE ORGANIQUE. ■ — Recherches sur les combinaisons bisulfîtiques naphta- 
léniques. Action anormale du bisulfite de sodium sur certains dérivés de l'acide 
^-oxynaphtoïque . Note de MM. Robert Lasttz et Georges Mingasson, 
présentée par M. Matignon. 

On connaît depuis les travaux de Schmidt (-) et de Bôniger ( 3 ) la réac- 
tion remarquable du bisulfite de soude sur le nitroso-p-naphtol (I) qui 
fournit l'acide amino-i-naphtol-2-sulfonique-4 (II). Cette réaction donne 
un produit intermédiaire, le dérivé bisulfitique du nitroso-p-naphtol, 
connu dans l'industrie sous le nom de naphtine S. 



NO 



OH 



\/ 



NH S 

x OH 



SO»H 

II. 




m. 



Lne recherche d'ordre industriel nous a amené à nous occuper de l'acide 
nitroso-i-naphtol-2- carboxylique-3 (III), obtenu d'après Kostanecki (*). 



(') Comptes rendus, 190, 1980, p. i5ia. 
( s ) /. /. prakt. Chem., kk, 1891, p. 52i. 
( 5 ) D. cit. Ges., 27, i8 9 4, p. a3. 
( s ) D. cli. Ges.. 26, i8 9 3, p. 2898. 



SÉA.NGE DU 22 JUIN ig3i. l665 

En faisant réagir le bisulfite de soude, puis l'acide sur ce produit, nous 
n'avons pas obtenu l'acide amino-i-naphtol-2-carboxy-3-sulfonique-4 que 
nous attendions, mais l'acide amino-i-naphtol-2-sulfonique-4 (II). Cette 
facile élimination du groupe carboxyle nous a d'autant plus surpris que 
Rostanecki a montré qu'il « est si fortement attaché à ce produit, qu'il est 
difficile de le séparer sans produire une destruction plus profonde du dérivé 
du 3-naphtol que Ton obtient » (foc. cit.). 

Nous avons repris l'expérience en purifiant soigneusement notre produit 
de départ afin d'éliminer les produits non carboxylés qui auraient pu pré- 
exister. Les résultats précédents ont été confirmés. 

Nous nous sommes alors demandé si l'élimination du groupe carboxyle 
se produisait au moment de la formation de la combinaison bisulfitique 
intermédiaire, ou seulement ensuite dans la transformation en acide sulfo- 
nique. Dans le premier cas l'action du bisulfite doit donner lieu à un déga- 
gement d'acide carbonique et à la production d'une combinaison bisulfitique 
non carboxylée. C'est bien ce que nos expériences nous ont permis de 
constater. 

On connaît la similitude qui existe entre les dérivés nitrosés et les dérivés 
azoïques et, en particulier l'analogie de leurs combinaisons bisulfitiques('). 
Nous avons été ainsi conduits à rechercher si la réaction précédente se pro- 
duisait également lorsqu'on faisait réagir le bisulfite de soude sur un azoïque 
de l'acide p-oxynaphtoïque, par exemple le produit de copulation avec 
l'aniline diazotée (IV); l'expérience nous a montré qu'il se produisait une 
combinaison bisulfitique bien cristallisée, qui, traitée par la soude diluée, 
donnait non pas l'azoïque primitif, mais son produit décarboxylé : l'orange 
insoluble (V). Le groupe COOH a donc été éliminé comme dans le cas 

précédent 

- - c»H s X = N-C«H ! 




IV. 



COOH 



\/\/ 



Ces expériences montrent que le [3-naphtol, carboxyle en 3, dont la posi- 
tion I est substituée par un groupe nitroso ou azoïque, ne peut pas donner 
de combinaison bisulfitique sans qu'il y ait élimination du groupe 3 car- 
boxylique. 

. ■■■■ ■■ ■ i 

(' ) Wokoshtzow et Bogdanow, D. ch. Ges., 62, 1929, p. 72. 
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Ce résultat est analogue à celui obtenu par Schmidt ('), qui a obtenu 
l'acide araino 7 i-naphtol-2-sulfonique-4 par l'action du bisulfite de sodium 
sur le nitroso-i-chloro-3-naphtol-2. Dans ce cas encore le substituant en 
position 3 a été éliminé. Au contraire nous avons constaté que le dérivé 
nitrosé de l'anilide de l'acide béta-oxynaphtoïque (nitroso-naphtol AS) 
donne un dérivé bisulfitique qui conserve son groupe en position 3 et que 
l'action des acides ou des alcalis scinde en des quantités équimoléculaires de 
dérivé nitrosé initial et d'acide sulfureux. Sa composition résulte de ce fait. 
Ce produit est d'ailleurs différent de celui obtenu par Battegay, Langjahr 
et Rettig( 2 ), qui possède la même composition. Ce dernier ne semble pas 
avoir la constitution des dérivés bisulfitiques des nitrosonaphtols, car il ne 
redonne pas de dérivé nitrosé par l'action de la soude caustique. 

L'élimination du groupe substituant en position 3 par le bisulfite se pro- 
duit aussi sur des dérivés du béta-naphtol, dont la position 1 est libre. 
Bucherer( 3 ) l'a constaté sur l'acide béta-oxynaphtoïque et Marschalk (*) 
sur le chloro-3-naphtol-2 ; dans ce dernier cas il se fixe un SO D H en posi- 
tion 4- . 

Ces faits confirment l'analogie, déjà signalée par Woroshtzow ( 5 ), qui 
existe dans la réaction du bisulfite sur les dérivés du naphtol non substitués 
en position 1, ou substitués par un groupe nitroso ou aryiazo. On peut 
admettre que ces différents corps réagissent sous la forme quinonique, 
généralement admise pour le nitroso-béta-naphtol (béta-naphtoquinone 
oxime) et proposée par Môhlau ( 6 ) pour l'acide béta-oxynaphtoïque, et par 
différents auteurs pour les azoïques du béta-naphtol et le béta-naphtol lui- 
même ( s ). On peut aussi conclure de ces expériences que la position 3 est 
généralement intéressée dans la formation des dérivés bisulfitiques, ce que 
les différentes formules qui ont été proposées pour ces corps ne montrent 
pas. 

( ' ) Loc. cit. 

('-) Ch. et fnd., 1, 1924, p. 453. 
( a ) J.f.prakt. Ch., 71, igo5, p. 445. 
(*) Bull. Soc. cli., 45, 1929, p. 65r. 

( 3 ) Woroshtzow, Ann. de Chimie, 9 e série, 62, 1916, p. 72; D. ch. Ges., 62, 1929, 
p. 60; Zent. Bl., 11, 1916, p. 256. 
(°) D. ch. Ges., 28, i8 9 5, p. 3ioo. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Étude dans la série du sulfure de diphénylène . 
Note de M. Ch. Goubtot et Chaix, présentée par M. Delépine. 

L'ouverture du cycle médian de certaines molécules telles que fluorène, 
phénanthrène, sulfure de diphénylène, donne "naissance à des dérivés 
diphényliques, d'où l'intérêt croissant des dérivés du diphényle, qui 
servent ainsi de points de repère, pour l'établissement de la constitution 
de ces molécules et de leurs dérivés (' ). 

En particulier Weissgerber et Kruber ( 2 ) ont obtenu le 2-bydroxydi- 
phényle par fusion alcaline de la diphénylènesulfone, et cette méthode a 
permis à ces chimistes d'établir la constitution de la diphénylènesulfone, 
corps connu depuis longtemps par les belles recherches de Graebe, mais de 
constitution jusqu'alors incertaine. 

Il est possible, en prenant de grandes précautions, d" 1 obtenir dans cette 
fusion alcaline, le terme intermédiaire , l'acide diphènyle-i-sulfonique. Et 
en généralisant, on obtient des' acides diphènyle-i-sulfoniques substitués à 
partir de diphénylènesulfones elles-mêmes substituées ; puis, par ablation du 
groupe sulfonique par les méthodes classiques, on arrive à des dérivés substitués 
du diphényle. 

Nous ferons connaître, dans la présente Note, les résultats obtenus d'une 
part avec la diphénylènesulfone et d'autre part avec la dibromodiphénylène- 
sulfone de bromuration directe du sulfure de diphénylène, suivie d'oxy- 
dation ( 3 ). 

I. Fusion alcaline de la diphénylènesulfone . — Dans un creuset de nickel, 
plongé dans un bain d'alliage chauffé électriquement, ce qui permet de régler facile- 
ment la température, détail important, nous plaçons 60 8 de soude caustique, 12s d'eau 
et nous portons la température à 180-200"; nous introduisons par portions 3o s de 
diphénylènesulfone et nous élevons progressivement la température jusqu'à 25o°. 
Après une ou deux minutes, nous coulons la masse fondue sur une plaque de porce- 
laine. Nous reprenons par le minimum d'eau chaude puis nous filtrons. Au refroidis- 
sement, il se dépose un corps blanc grisâtre qui est le diphényle-2-suIfonate de sodium. 
Nous le purifions par une nouvelle cristallisation dans l'eau chaude. II se présente 
alors en petites paillettes parfaitement incolores, solubles dans l'eau froide, beaucoup 

(*) Voir Ch. Gourtot et Chang Chao Lin, Bull. Soc. c/n/n.,49, ig3i (sous presse). 
(-) Ber. d. chem. Ges., 53, 1920, p. i566. 

( 3 ) Dans un autre Recueil, nous reviendrons sur les différentes méthodes d'oxyda- 
tion du sulfure de diphénylène. 
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plus solubles à chaud, peu solubles dans une solution sodique, même diluée et dans 
une solution de CINa. Nous avons caractérisé cet acide par son sulfochlorure et par sa 
sulfamide. Le sulfochlorure, préparé à la manière habituelle, cristallise dans l'éther de 
pétrole. Il fond à io3°. 

La sulfamide se prépare en chauffant, en tube scellé, à 120", le sulfochlorure avec 
un excès d'ammoniaque à 22 pour 100. Après essorage de la solution ammoniacale, et 
recrislallisation de la sulfamide dans le toluène, nous obtenons un produit incolore, 
fusible à i20°,5. 

II. Fusion alcaline de la dibromodiphénylènesiilfone. — Le dispositif de chaulîe 
est le même que dans l'opération précédente. A io s de soude caustique, auxquels nous 
ajoutons 2 S d'eau, nous incorporons, à la température de 180 , 4" de dibromodiphé- 
nylènesulfone, puis nous portons pendant quelques minutes à 2o5-2i3°, en ayant soin 
de ne pas dépasser 2i5 u . La masse jaunit et ne doit jamais dépasser une teinte jaune 
clair. 

Nous reprenons par un peu d'eau en ayant soin de refroidir extérieurement par un 
mélange glace-sel. Le produit, transvasé dans un bêcher, est acidifié par de l'acide 
chlorhydrique. Nous essorons; sur le filtre nous avons de la dibromodiphénylènesul- 
fone non attaquée, du dibromodiphénylemonosulfonate de sodium et du chlorure de 
sodium. 

On reprendre précipité par de l'eau bouillante, on filtre et le filtrat est additionné 
d'une solution saturée de CINa, le dibromodiphénylesulfonate de sodium, précipite 
en cristaux blancs, souillés d'un peu de chlorure de sodium; mais sa grande solubilité 
dans l'alcool nous permet de le séparer facilement de l'halogènare alcalin. 

Le dibromodiphénylesulfonate de sodium cristallise avec de l'alcool, ce dernier 
s'élimine par chauffage à iio" et le produit donne alors des chi lires très corrects à 
l'analyse. Le sulfochlorure a été préparé régulièrement; il est très soluble dans le 
benzène, mais cristallise bien de la ligroïne 70-80". II fond à g3 u ,5-94°,5. La sul- 
famide se prépare comme la précédente, mais elle est trop soluble dans le toluène et 
le benzène pour y être avantageusement recristallisée. Au contraire dans un mélange 
de 4 parties de benzène pour une d'éther de pétrole, nous obtenons un produit inco- 
lore, fusible à i5i-i5a°. 

III. Passage de l'acide dibromodiphénylesulfonique ou dibromodiphênyle. — 
Nous chauffons pendant 24 heures en tube scellé, à 200-210 , 3 S de dibromodiphényle- 
sulfonate de sodium avec io"" 3 d'acide brombydrique concentré; il se sépare une masse 
huileuse noirâtre. La purification se fait par alcalinisation, puis extraction au benzène. 
Par concentration du benzène, il se dépose une huile qui se concrète lentement. Par 
recristallisation dans l'alcool, on obtient des cristaux bien formés, fusibles à 52", 5-53°. 

Ed adoptant pour les dérivés précédemment décrits du sulfure de diphé- 
nylène la formule que nous en avons donnée >avec M. Pomonis, nous 
aurions dû obtenir du 4-4' de bromodiphényle (f. i64°). 

La formule proposée alors est donc à rejeter. Il convenait d'identifier le 
dibromodiphênyle obtenu dans la présente opération et pour ce faire, nous 
Pavons soumise à une amination par NHP sous pression. Nous obtenons le 
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3-3'-diaminodiphénj le de Witt, de formule certaine. Nous l'avons caracté- 
risé par son dérivé acétylé et benzoylé. Les atomes de brome ne sont donc 
pas en para de la liaison diphénylique, mais soit en ortho, soit en para de 
1 atome de soufre. Notre expérimentation continue pour fixer d'une façon 
plus précise la formule de ce corps et nous reprendrons la démonstration 
de constitution des dérivés nitrés et sulfonés de ce groupe. 



MINÉRALOGIE. — Les gisements de serpentines et de chromites au Togo. 
Note de M. N. Kocriatcht. 

L'un des buts de notre mission au Togo, territoire sous mandat de la 
France, était d'étudier en détail l'ancienne pénéplaine gneissique qui 
s'étend au Nord du parallèle de Tsévié jusqu'à Sokodé; elle se prolonge à 
l'Est au Dahomey, et est limitée à l'Ouest par la chaîne de montagnes du 
Togo, formée de roches métamorphiques postérieures aux gneiss : schistes 
argileux ou micacés, micaschistes, quartzites à oligiste ou micacés, plissés 
dans une direction N io° à 4o°E. Le pendage est faible, et dirigé tantôt vers 
l'Est, tantôt vers l'Ouest. La surface de la pénéplaine gneissique est à peu 
près plane-, elle s'élève peu à peu vers le Nord jusqu'à 45o m d'altitude aux 
environs de Sokodé. Dans sa partie ouest se dressent des massifs isolés. 

La majeure partie de cette pénéplaine est constituée par des ortho- et 
paragneiss, alcalins, calco-alcalins, souvent à amphibole et, dans un cas 
particulier, à scapolite, plissés dans la même direction que les. couches 
des monts du Togo. Ces gneiss renferment des intrusions de micro- 
diorites, et sont associés à des calcaires cristallins à zoïzite, épidote et 
grenat. Çà et là on observe des venues granitiques et pegmati tiques. 

Dans cette formation cristallophyllienne, en partant de la montagne 
Agou, nous avons observé, dans une direction NNE-SSW, des intrusions 
de péridotites, de gabbros et de norites. La transformation progressive de 
ces roches en schistes cristallins a fourni une riche série d'éclogites, 
d'orthoamphibolites et d'orthopyroxénites, feldtfpathiques ou non, grena- 
tifères ou non, de grenatites, d'épidotites et de serpentine. 

A 3o km au Sud-Ouest du premier gisement signalé au mont Djeti (') 

(*) D 1 ' Koert, Ueber ein Chromeisenstein-Vorkommen im Atakpamebezirk 
(Amtsbl. f. d. Schutzgebiet. Togo, 1908, p. 244)- — H. àrsandacx, Sur la chro- 
mite de mont Djeti. Cercle d' Atakpamé ( Togo) (Bull. Soc. franc, de Min.. hS, 
1926, p. 70). 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N« 25.) I 17 
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et à 35-4o km à l'Ouest de la station du chemin de fer de Khra, et à l'Ouest de 
la rivière Kpéto (voir la carte de Sprigadé), un gisement de serpentine 
constitue la montagne Ahito (dont le sommet est à 35o m d'altitude au-dessus 
de la plaine); à la base, du côté ouest de la montagne, sur la rive gauche du 
premier ruisseau, on trouve une grande quantité de blocs de chromite, dont 
les dimensions moyennes varient de io cm à 20 cm de diamètre. Certains blocs 
du sommet de Ahito, atteignent o m ', 5. 

D'autres gisements de serpentine se rencontrent à Moliendo, Adakpé, 
Aukpométo (Cercle de Palimé), et Goudéwé (Cercle d'Atakpamé), ils se 
présentent partout avec les mêmes caractères essentiels; celui de Goudéwé 
contient de la chromite. Ces serpentines percent un complexe gneissique 
renfermant des orthoamphibolites, des grenatites à épidotes, et des schistes 
à clinoclore. 

L'orthoamphibolite, à clinozoïzite, de l'Ouest de la montagne Ahito, est 
une roche holomélanocrate, grenue formée de cristaux de hornblende et 
de clinozoïzite à structure granoblastique. 

L'analyse chimique (9-3), faite par M. Raoult, nous conduit aux para- 
mètres suivants : III -4(5) .4'-(4)5 . ['2. 'l\. 1(2). 2']. En bordure des mas- 
sifs de serpentine le gabbro se transforme fréquemment en éclogite 
(Moliendo). Cette roche subit à son tour un changement de structure et 
de composition. En général par augmentation de la quantité de grenats 
elle passe insensiblement à une grenatite (Ahito), où l'augite et l'amphi- 
bole disparaissent et sont remplacées par un mélange de chlorite (ripidolite) 
et d'épidote. L'épidote forme des cristaux de dimensions variées, distribués 
irrégulièrement entre les cristaux de grenat, ou présentent une association 
curieuse avec ce minéral. 

Au milieu des chloritoschistes, dans le ravin à l'Ouest du mont Ahito, la 
serpentine se présente sous forme d'une couche très redressée, et plus à 
l'Ouest encore elle recouvre des surfaces importantes. 

Ces serpentines sont massives ou schisteuses, de couleur vert bleuâtre à 
vert jaunâtre, altérées en surface; elles sont constituées par de l'antigorite, 
et renferment de l'amphibole secondaire. Des filonnets de xylotile la tra- 
versent, et l'on remarque dans la masse des cavités microscopiques à forme 
rhomboédrique, remplies par un minéral du groupe de l'antigorite (pseudo- 
morphose de cristaux de giobertite), provenant eux-mêmes de la destruc- 
tion de l'olivine. 

Ces serpentines présentent tantôt la structure maillée avec des grains 
d'olivine résiduels, tantôt les structures fenestrée, enchevêtrée. J'ai pu 
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suivre au microscope la transformation progressive de ces structures ori- 
ginelles de serpentiue en une serpentine translucide plus pure constituée 
uniquement par de l'antigorite lamellaire. Cette transformation se produit 
sous l'influence d'actions mécaniques. 

L'altération de la serpentine en surface se manifeste par la présence de 
talc, de cristaux d'actinote et de blocs de quartz jaunâtre renfermant des 
restes d'amphibole, de talc, et des produits ferrugineux. 

Lachromite, résultat de ségrégation du magma péridotitique, est grenue, 
de couleur brune ou noire moirée, à l'éclat métallique, et associée à une 
chlorite verte ou rose violette (kotchubéite) ('); elle forme des couches 
minces ou des filonnets dans la masse du minerai. L'examen microscopique 
des plaques minces permet de distinguer deux variétés de chromite : l'une 
à gros éléments, translucide au centre, brun rouge, noire opaque sur les 
bords, l'autre à petits éléments tous noir opaque. Il est possible que le 
changement de couleur soit dû à l'enrichissement en oxyde ferrique de la 
chromite originelle. 

93. Orthoamphiiolite à clinozoïzite, à l'Ouest du mont Àhito et à sa base. 

75, Chromite (minerai tout venant); rive gauche du ruisseau près du mont Ahito. 

77. Chromite du sommet du mont Ahito; après séparation de la gangue. 

77. A. Chromite non séparée de sa gangue. Sommet du mont Ahito. 

105. Chromite purifiée de Goudéwé (cercle d'Atakpamé). 

29. Serpentine. Ayagbé (cercle d'Atakpamé). 

93. 75. 77. 77 A. 105. 29. 

SiO 2 3q,36 0,74 2,92 5,54 3,64 3g, 08 

AI ! 3 16, 38 21,10 16, 04 17.15 24,61 2,10 

Fe 2 3 3.86 3, 77 4,52 7,28 4,9-2 6,21 

Cr'O 3 o,o5 47,62 49,88 44,66 3g,i4 0,29 

FeO 10,61 10, o5 10,99 7,37 io,63 2,99 

MnO 0,19 traces o,o4 0,00 tracés 0,12 

MgO i2,36 i5,g5 '4,7° l6 ,ig '5,o3 07,23 

CaO 11,08 0,26 0,22 o,56 0,62 néant 

Na 2 1,71 traces traces traces traces 0,06 

K 2 o,3o » » traces traces o, u 

TiO= 1,42 0,16 o,4i 0,39 o,44 0.09 

P ;! 5 0,08 néant néant néant néant néant 

H 2 0+.: 2,18 0,29 0,66 . i,5o 1,37 11,87 

H 2 — 0,17 o,23 0,17 néant néant 0,12 

100, o3 ( s ) 100,17 ioo,55 100,69 100, 4o 100, 3i( 3 ) 

( ] ) J. Orcel, Comptes rendus, 180, ig25, p. 836. 
(*) Cl 0,06; S0 3 O,22. 
( 3 ) NiO 0,04. 



r ^*'7 : *^s"^*fl 



1672 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Le calcul moléculaire des, résultats de l'analyse (n° 77), en faisant 
abstraction de la silice, de la chaux et de l'oxyde de manganèse, conduit à 
la formule suivante : (Cr, Al, Fe) 2 3 , (Mg, Fe)0. 

Les résultats des analyses des roches et des minerais, faites par M. Raoult, 
sont présentés dans le tableau ci-dessus : 

Nous avons découvert en outre, dans la formation des schistes et 
quartzites des monts du Togo, un gisement de serpentine près d'Ayagbe 
(cercle d'Atakpamé), dont on trouvera l'analyse sous le n-° 105. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur V équilibre hémo-rachidien des bicarbonates. 
Note de M. Paul Cmstol, présentée par M. A. Desgrez. 

E. Derrien a montré en 191 7 qu'une substance dialysabie existant 
dans le sang a dans le liquide céphalo-rachidien une concentration (Cr) 
proportionnelle à sa concentration dans le sang (S), et inversement pro- 
portionnelle à la racine carrée de sa concentration isotonique (I). Cette loi 

S 
peut être exprimée par l'équation Cr = K — , dans laquelle K = 3,6. 

\J\ 

E. Derrien et ses élèves ont prouvé que cette loi régit la répartition hémo- 
rachidienne de nombreuses substances, électrolytes ou non-électrolytes. En 
ce qui concerne les bicarbonates (exprimés en centimètres cubes de CO 2 
libérables par le vide et un acide fort suivant la technique du dosage de la 
réserve alcaline selon D. D. van Slyke), nous avons observé les faits sui- 
vants : 

i° Le calcul de l'équilibre hémo-rachidien de CO 2 montre que si les 

bicarbonates obéissent à la loi de Derrien, le rapport ~* doit être égal à 

l'unité. C'est d'ailleurs la valeur que l'on trouve chez les sujets à liquide 
céphalo-rachidien normal, c'est-à-dire ne contenant pas d'acétone et 
n'ayant pas de réaction leucocytaire appréciable à la cellule de Nageotte. 

CQ'Cr 
Diagnostics. CO'Cr. CO'S. CO'S ' 

Adénome prostatique 46,5 48,1 0,96 

8 49>9 49.9 iiOO 

Fistule urétrale 44, 1 44, 1 1,00 

Psychaslhénie 49,8 5o,3 0,98 

Hoquet 42,4 41,4 1,02 

2 Lorsqu'il existe de l'acide acétylacétique dans le sang dans le cas de 
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céto-acidose, le rapport „„,,„ est toujours inférieur à l'unité et s'abaisse 

d'autant plus qu'il y a davantage d'acide acétylacétique dans le sang et par 
suite d'acétone dans le liquide céphalo-rachidien. En effet, comme nous 
l'avons montré (') l'acide acétylacétique qui se trouve dans le sang est 
décarboxylé par la technique de dosage de la réserve alcaline D. D. van 
Slyke. D'autre part l'acide acétylacétique ne passe pas (dans la plupart des 
cas tout au moins) dans le liquide céphalo-rachidien, où nous n'avons trouvé, 
comme la plupart des auteurs, que de l'acétone ( 2 ). Voici quelques exemples 
dans lesquels l'acétone n'a pu être appréciée que par l'intensité de la réac- 
tion de Frommer-Emilewicz, la quantité de liquide étant insuffisante pour 
le dosage : 

Liquide céphalo-rachidien. „ _„ _ 

M „., v , Sang. CO'Cr 

Diagnostics. CO ! . Acétone. CO-". CO=S ' 

Coma diabétique 56, o ,-i-+++ 86,2 o,64 

Diabète grave 32,3 + 35,2 o,gi 

Tabès 61,1 ++~ 68,7 0,88 

Épilepsie 5i,6 -*-+ 58,4 °>88 

3° Le rapport cot J est d'autant plus abaissé qu'il y a glycolyse dans 

le liquide céphalo-rachidien, que cette glycolyse ait une origine micro- 
bienne ou une origine leucocytaire décelable dans ce cas pour la numération 
des leucocytes à la cellule de Nageotte. Il se fait ainsi, dans le liquide 
céphalo-rachidien, une véritable acidose locale, comme le montrent les 
quelques cas que nous rapportons ici parmi bien d'autres : 

Liquide céphalo-rachidien. „ „,„„ 

, H y Sang. CO'Cv 

Diagnostics. CO ! . Éléments par mm 3 . CO ! . C0 5 S 

Méningite puriforme aseptique. .. . 33, 1 100 38,8 o,85 

Méningite à entérocoques 4o,9 plus de 4oo 49)4 0,82 

Méningite à méning. A 34,9 innombrables 54, o o,64 

Syphilis nerveuse 5i,6 3,6 54,6 0,94 

Méningite tuberculeuse 3g, 1 100 5i,6 0,75 

Méningite à pneumocoques 25,5 innombrables 48 ,7 o,52 

' CO 2 Cr 

Ainsi donc, si, dans les cas normaux, le rapport çq.c oscille autour du 



(') P. Cristol, Comptes rendus, 188, 1929, p. i45i-i45a. 

( 2 ) W. Mestrkzat, Le liquide céphalo-rachidien normal et pathologique 
(Maloine, Paris, 1912). 
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chiffre théorique, il existe au moins deux causes d'abaissement du rapport 
qui s'expliquent facilement, l'une par l'élévation artificielle de la réserve 
alcaline du sang produite par la décarboxylation des acétylacétates dans la 
méthode de D. D. van Slyke, l'autre par une acidose locale due à la décom- 
position des bicarbonates du liquide céphalo-rachidien par l'acide lactique 
engendré au cours de la glycolyse microbienne ou leucocytaire. 



BIOLOGIE PHYSICOCHIMIQIIE. — Sur l'hypothèse du rayonnement mitogéné- 
tique agissant sur la multiplication des bactéries. Note de M" 8 Cuouckoun, 
présentée par M. Jean Perrin. 

Pour expliquer certaines actions influençant à distance divers dévelop- 
pements cellulaires) plusieurs savants ont supposé que certaines sortes de 
cellules en voie de division, ou même simplement certaines oxydations pro- 
duites en dehors de tout milieu vivant, émettent une radiation mitogéné- 
tique capable d'agir sur le développement ou la mitose des cellules, 
radiation pouvant n'être qu'un ultraviolet excessivement peu intense. 

Dans le cas particulier de l'action exercée à distance par une émulsion de 
Bacterium tumefaciens sur le développement de l'œuf d'oursin (*), j'ai pu 
montrer, après avoir contribué à établir la réalité des phénomènes (-), que 
les faits observés ne pouvaient pas s'expliquer par un rayonnement ni plus 
généralement par une action au travers des parois des récipients qui conte- 
tenaient les œufs. Il m'a suffi en effet de boucher convenablement les réci- 
pients sans même être obligée de les sceller, pour que l'action cessât de se 
produire alors qu'elle continuait de s'exercer dans les récipients non bou- 
chés exposés cependant, grâce à un montage rigoureusement symétrique, à 
la même action que les récipients bouchés. 

Les faits observés semblaient ne plus pouvoir s'expliquer que par l'apport 
de quelque chose de matériel, qui, émané de la culture, arrivait proba- 
blement en suivant la paroi des récipients dans le milieu où se développent 
les œufs. Et, de fait, ayant exposé au Bacterium tumefaciens des capsules 
contenant seulement de l'eau de mer, j'avais pu constater que des œufs 
placés ensuite dans cette eau de mer, soustraite alors à l'influence de la 



(') J. Magrou et M me Magrod, Comptes rendus, 184, 1927, p. go5, et 186, 1928, 
p. 802. ' ' 

(-) J. Magrou, M me Magrod et M lle Chodcroun, Comptes rendus, 188, 1929, p. ?33. 
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culture, s'y développaient de façon anormale comme les œufs exposés direc- 
tement au B. tumefaciens. 

L'eau de mer exposée avait donc été modifiée par une action qui, ne 
s'étant pas produite dans l'eau de mer des flacons bouchés, ne pouvait s'être 
exercée par une action au travers des parois. On ne pouvait au reste penser 
à une vapeur diffusant par l'air jusque dans le milieu où se trouvent les 
œufs, car le développement était parfaitement normal dans les lots témoins 
placés dans le voisinage immédiat des lots exposés; mais l'action pouvait se 
propager en suivant la paroi de quartz des récipients, à la façon dont un 
film monomoléculaire court le long d'une surface. 

J'ai récemment étudié un autre groupe de faits également attribués à 
un rayonnement mitogénétique. Il s'agit d'influences, découvertes par 
S. B. Sewertzova ('), exercées à distance sur la vitesse de multiplication 
des bactéries et en particulier de l'action exercée par une culture fraîche de 
levures (Nadsonia) sur la vitesse de multiplication du B. mesentericus. 

L'expérience était faite par l'auteur de la manière suivante : 

Une boîte de verre ayant pour fond une lame de quartz est séparée par 
une cloison verticale de verre en deux compartiments. Dans l'un des com- 
partiments le fond de quartz.reste à découvert, dans l'autre il est recouvert 
d'une feuille de plomb. Des quantités égales d'une même suspension bac- 
térienne sont placées dans chacun des deux compartiments. Le tout est 
alors posé sur une petite boîte de Pétri contenant la culture fraîche de 
levure. 

Au bout d'un temps d'exposition qui a varié de 2 heures à 3 heures 3o 
l'expérience est arrêtée ; la numération des bactéries de chacun des compar- 
timents, faite au moyen de méthodes bactériologiques, a montré que dans 
le compartiment à fond de quartz les bactéries se multiplient plus rapide- 
ment que dans le compartiment à fond de quartz doublé de plomb. 

L'auteur attribue cette dissymétrie de développement au rayonnement 
mitogénétique qui agit dans le compartiment à fond de quartz en activant 
la division cellulaire et qui n'agit pas dans l'autre compartiment à cause de 
la présence de la feuille de plomb, qui serait imperméable à ce rayonne- 
ment. Les différences observées sont en moyenne de l'ordre de 3o pour 100 
de la prolifération la plus faible. 

La dissymétrie observée dans le développement des bactéries, qu'on 
explique dans l'hypothèse du rayonnement mitogénétique par l'opacité de 



(i) Annales de l'Institut Pasteur, M5, ig3i, in. p. 337. 
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la feuille de plomb, m'a semblé pouvoir s'expliquer tout aussi bien, dans 
l'hypothèse d'un cheminement matériel, par la dissymétrie des surfaces, 
quartz d'un côté plomb de l'autre. Dans ce cas, on devait, en rétablissant 
la symétrie des surfaces, supprimer la dissymétrie des développements. 

C'est bien ce que j'ai observé : j'ai remplacé la boîte à 2 compartiments 
par 2 capsules identiques en quartz placés sur le couvercle perforé d'une 
boîte de Pétri au-dessus de la même culture. J'ai alors retrouvé les faits 
décrits. Mais enfermant la feuille de plomb entre 2 lames de quartz, alors» 
je n'ai plus observé aucune dissymétrie de développement entre les comparti- 
ments à double lame de quartz et ceux à double lame de quartz enfermant une 
feuille de plomb, soit que dans ces compartiments l'action à distance se soit 
manifestée, soit que le développement dans ces compartiments ait été le 
même que dans les récipients témoins. 

Ma double lame de quartz a été réalisée de deux manières différentes ; 
d'une part le récipient à fond de quartz doublé ou non de plomb était posé 
sur une lame de quartz recouvrant la culture : alors le développement symé- 
trique dans les deux capsules était le même que dans les récipients témoins ; 
d'autre part la seconde lame de quartz doublée ou non de plomb par sa face 
inférieure était posée avec joint de paraffine sur le fond de la capsule. Le 
développement était encore symétrique, mais cette fois l'action mitogéné- 
tique se retrouvait, probablement parce que la complication de la surface 
offerte au cheminement redevenait la même. 

Ainsi l'action mitogénétique exercée ne peut pas être expliquée par 
un rayonnement qui aurait la propriété bien singulière de ne traverser une 
feuille de plomb que lorsqu'elle se trouve enfermée entre deux lames de 
quartz, et de ne plus traverser deux lames de quartz superposées si elles 
n'adhèrent pas parfaitement l'une à l'autre et aux parois du récipient. 

Il semble au contraire que les influences observées puissent être dues à une 
action matérielle qui se propagerait seulement le long de certaines parois. 

La richesse en bactéries des émulsions des divers récipients a été déter- 
minée de façon simple, objective et rapide, par des mesures néphélomé- 
triques, grâce aux cellules photoélectriques sensibles et d'un emploi remar- 
quablement commode mises au point récemment par Pierre Auger. 

La souche de Nadsonia m'a été donnée par M. Guilliermond, celle du 
Bacterium mesentericum par MM. Legroux et Urbain. 

Toutes les expériences ont comporté comme contrôles des lots rigoureu- 
sement symétriques des lots exposés, et, en plus, un certain nombre de lots 
permettant de déterminer la valeur moyenne de la richesse en bactéries de 



SÉANCE DU 22 JUIN 10,31. 1677 

l'émulsion avant l'expérience, ainsi que la. valeur moyenne de la proliféra- 
tion normale des bactéries pendant la durée de l'expérience, à la tempéra- 
ture (25°) del'étuve. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Étude de certaines modifications humorales 
survenues au cours de ï anaplasmose marginale bovine expérimentale. 
Note de M. Edouard Doclocx et M" e Georgette Gordier, présentée par 
M. A. Desgrez. 

Nous avions déjà signalé ( 1 ) les variations de la cholestérinémie, de la 
bilirubinémie, de la résistance globulaire, etc. survenues au cours de 
l'anaplasmose marginale bovine expérimentale. 

Nos recherches, poursuivies dans le même ordre d'idées, portent aujour- 
d'hui sur les changements du taux de la glycémie et de l'azotémie des 
animaux atteints de cette même anaplasmose. 

Dans la détermination du sucre sanguin nous avons adopté le procédé de 
défécation du sang au réactif de Patein et effectué le. dosage d'après la 
méthode classique à la liqueur de Fehling. 

L'azotémie a été établie à l'aide de l'uréomètre d'Yvon et l'hypobromite 
de soude, la précipitation des protéines du sérum était faite par l'acide tri- 
chloracétique et l'urée dosée comparativement avec une solution titrée de 
ce même corps. 

Le virus sang qui nous a servi dans nos transmissions expérimentales 
d'anaplasmose était prélevé tantôt durant l'incubation à des dates diffé- 
rentes de celle-ci, tantôt durant la crise parasitaire, tantôt en période de 
prémunition, quelquefois un an après l'accès aigu. 

D'une manière générale, ce virus a toujours provoqué, chez nos bovins 
d'expérience, une anaplasmose marginale, à réaction parasitaire nette, 
décelable au microscope, mais tandis que l'affection évoluait chez les uns 
sans symptômes cliniques caractérisés, elle revêtait chez les autres une forme 
grave souvent inquiétante (anémie, sang hémolyse, ralentissement des 
sécrétions digestives, d'où inrumination, constipation, etc.). Il est inté- 
ressant de constater que les variations de l'azotémie ont coïncidé avec l'état 
de gravité et que l'hyperazotémie dont s'est accompagnée la crise aiguë a 
toujours été considérée comme un pronostic fâcheux. Le taux de la glycémie 

(') Comptes rendus, 191, ig3o, p. 344- 
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a oscillé dans des limites plus étroites que celui de l'azotémie, tout en accu- 
sant cependant des modifications susceptibles d'être interprétées à l'égal 
d'un symptôme. 

Vingt bovins ont fait l'objet de ces recherches; nous rapportons ici six de 

nos observations : 

v 

Première observation. — Génisse n° 89, n'a jamais présenté de signes 
cliniques caractérisés. 

Dates. État du sang. Glycémie. Azotémie. 

6 déc. ig3o. Absence de parasites 567 263, 1 25 

gjanv. ig3i. a à 3 parasites pour 1000 gl 067 210, 5 

12 » 100 à 1 10 » 702 23i,55 

i3 » i4o à i5o » 801 263,125 

i'\ •> 200 » 711 263,125 

i5 « i5oài6o » 747 263,12a 

16 u 80 à go, début de réaction sanguine 666 263, 125 

19 . » Disparition presque totale des parasites, est 

rapidement entrée en convalescence 610 263, 125 

A'ota. — La glycémie est exprimée en milligrammes de sucre par litre de sérum, 
et l'azotémie en milligrammes d'urée par litre de sérum. 

Deuxième observation. — Génisse n° 85, n'a jamais cessé d'avoir des 
fonctions digestives normales, mais a présenté des signes d'anémie et de 
l'hyperthermie au moment où la crise parasitaire s'est manifestée. 

Dates. État du sang. Glycémie. Azotémie. 

17 janv. ig3i . 8 à 9 parasites pour 1000 gl 621 263, 125 

20 » 100 à 120 » 702 • 3 15,75 

23 » 200 à 280 » 751 210, i5 

24 » 25o à 280, début de réaction sanguine 702 263, 125 
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7 » Réaction sanguine marquée 711 263,125 

28 » » 7 5o 263,125 

29 » Amélioration du sang 5g8 .3 1 5 , 7.5 

30 « "amélioration du sang, est rapidement entrée 

en convalescence 579 a63. 125 

Troisième observation. — Génisse n° 93, a présenté un ralentissement des 
fonctions digestives, les 18 et 19 décembre, au moment de la crise parasi- 
taire qui s'est accompagnée en outre d'hyperthermie et d'anémie. 
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Dates. État du sang. Glycémie. Azotémie. 

6 déc. ig3o. Absence de parasites 58g 263, 125 

i§ » ià 2 parasites pour 1000 - 363,120 

17 » 5o à 60 » 681 368 

18 » 100 à 1 10 » - 43 ' 

19 .. i5oài8o »> S5g gÂJ,^ 

20 u ' 200 à 230, début de réaction sanguine 864 ''63, iv> 

23 » Grosse réaction sanguine (les parasites sont 

peu nombreux) 612 260, 12J 

24 » Le sang s'améliore 720 963, 19a 

3i » Sang presque normal 74^ 210,0 

Les trois observations suivantes se rapportent à trois sujets chez lesquels 
l'anaplasmose s'est stigmatisée par une crise parasitaire et thermique 
marquée avec symptômes cliniques graves : anémie prononcée, arrêt de la 
rumination, constipation opiniâtre, inappétence, sang décoloré, hémo- 
philie, etc. Par ordre, ce sont les bovins n os 92, 79 et 84 qui, après une 
convalescence assez longue, ont guéri. 

Première observation. 

Dates. État du sang. Glycémie. Azotémie. 

6 déc. ig3o. Absence de parasites 601 2.63, 1 25 

,5 » » - 263, ia5 

ij „ 20 à 25 parasites pour 1000 666 4 21 . 

18 11 5o à 60 » -, - 63 1 , 5 

,10, 1, i5oà20o » 823 368 

30 » 3oo à 4oo » 1000 4ai 

23 » 3oo à 4oo, début de réaction 756 786 

24 » 180 pour 1000, réaction .- 666 842 

29 » Diminution nette, le sang s'améliore 6g3 263,125 

3i » Amélioration 679 210, 5 

Deuxième observation. 

Dates. État du sang. * Glycémie. Azotémie. 

i5 janv. ig3i. 3o à 4o parasites pour 1000 6g3 263, 125 

, 7 » ' 80 à 100 » 684 a3i,55 

30 „ i5oài8o » 621 2g4, 7 o 

2 3 » 3ooà320 » 656 947)35 

2 4 » 35o à 4<x>, réaction sanguine 684 i63i ,87 

26 » 3oo, très grosse réaction sanguine 5g4 23i5,5 

2 8 » Les parasites diminuent, grosse réaction 54o i63i ,37 

39 » Tendance à une légère amélioration 661 1578,75 

3o » L'amélioration se précise 631 1 263 
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Troisième observation. 

D a te s- État du sang. Glycémie. Azotémie. 

22 janv. 19.3 1. Nombreux parasites 688 a63, 125 

23 » 25o à 280 parasites pour 1000 711 1420,087 

26 » 35o parasites pour 1000. début de réact. sang. 666 ■ 1736,625 

28 » 180, très grosse réaction 656 1578,75 

2 9 " !20 » 450 I7 ^g 

3i » Diminution des parasites et de la réaction 684 io52,a5 

D'une manière générale dans l'anaplasmose qui se traduit par une simple 
crise parasitaire, les variations de l'azotémie et de la glycémie sont peu 
marquées. Lorsque l'affection s'accompagne de symptômes alarmants, le 
taux de l'azotémie s'élève de façon appréciable; quant à la glycémie, elle 
s'élève légèrement au moment où débute le parasitisme du sang, pour 
descendre assez souvent au-dessous de la normale, en pleine période d'état. 

BACTÉRIOLOGIE. — Mécanisme de l'action antiseptique de l'acide lac- 
tique pour le Bacterium coli. Note ( 1 ) de M. Denis Bach, présentée 
par,M. Béhal. 

Il est aujourd'hui classique d'admettre que la toxicité des acides orga- 
niques pour les microorganismes n'est pas due seulement aux ions H qu'ils 
mettent en liberté par leur dissociation, mais aussi et surtout au reste de la 
molécule non ionisée. L'observation en a été faite pour de nombreux germes 
et pour un grand nombre d'acides. Cependant le fait ne peut être établi 
avec précision et notamment on ne peut aboutir à des données numériques 
qu'en utilisant la méthode générale que j'ai indiquée autrefois ( 2 ) et qui 
consiste essentiellement à faire varier dans le milieu et la concentration des 
ions H et celle de l'acide étudié. On démontre ainsi que, dans les milieux 
contenant des quantités très variables de l'acide, c'est la même dose d'acide 
non ionisé qui provoque l'arrêt delà culture. 

Le Bacterium coli, souche de l'Institut Pasteur, a été cultivé sur le milieu 
suivant: Peptone Chassaing io s , Glucose io s , Phosphate bipotassique 2 S ,32, 
Eau distillée iooo cm \ Le PO* K 2 H est particulièrement destiné, à la con- 
centration N/25, à stabiliser le milieu dans la zone pH 6-pH 7 où l'effet 



(') Séance du 26 mai ig3i. 

{"-) D. Bach, Comptes rendus, 179, 1925, p. 
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tampon de l'acide lactique ne s'exerce pas. Sur un tel milieu, le B. coli 
se développe jusqu'à pH 4,45, valeur qui concorde d'ailleurs avec celles 
données par divers auteurs. 

Si l'acide lactique ne devait son pouvoir antibiotique qu'aux ions H qu'il 
met en liberté, on observerait la même limite de développement, quelle 
que soit la quantité d'acide lactique ajoutée au milieu. Il n'en est rien. Si 
le milieu précédent est additionné de quantités croissantes d'acide lactique 
de façon à obtenir finalement les concentrations suivantes : N/100, N/63, 
N /4o etc. (voir le tableau) et que chacun de ces milieux soit ajusté à divers 
pH, nous voyons les limites de développement de la bactérie sur ces divers 
milieux s'établir respectivement à pH 4,46, 4,56, 4,70, 4,80, etc. Enfin 
sur le milieu normal en acide lactique, la culture est impossible quel que 
soit lepH initial. Ces résultats démontrent bien qu'il y a, se superposant à 
celle des ions H, une autre action toxique qui ne peut être due qu'à la frac- 
tion de l'acide à l'état moléculaire. > 

Or nous pouvons en connaître la concentration dans chaque cas en cal- 
culant d'abord la valeur du reste de dissociation q, à l'aide de la formule 

de Michaelis ■ a— T . I0 ~" H H , où K représente la valeur de la constante de 
7 K. -t- 1 o~ va 

dissociation de l'acide, ici i,38 x io~*. Cette valeur de q, représentant en 
somme le pourcentage de l'acide total resté à l'état moléculaire, réglé par 
le pH du milieu, on peut, en fonction de la concentration millésimale de 
l'acide total, en déduire la concentration millésimale de même acide non . 
ionisé, ou C m . 

Concen- < molaires N/100. N/63. */40. N/25. N/16. N/10. N/6.3. N/4. N/2,5. N/1,6. 

trations | millésimale, 0,90. 1,43. 2,25. 3,6. 5,62. 9. 14,3. 22,5. 36. a6,20. 

„ /culture- 4,4i 4,53 4,6 7 4, 7 5 4, 87 5, 10 5, 26 5,66 5,83 6,17 

,. pH cultures 4,5 9 4,6o 4,74 4,85 4,9 3 5, 18 5,43 5, 72 5, 9 5 6,3. 

hmite i moyenne........ 4,46 4,56 4, 7° 4,8o 4-9<> 5, i4 5,35 5, 69 5,8g 6,24 

Reste de dissociation q... 19,94 16, 54 12, 65 10, 32 8,00 5, 00 3, 18 1 ,46 o,g4 o,44 

C m °/ 00 0,179 o,236 o,285 ,3 7 i 0,469 o.45o o,45o 0,337 °> 33 7 °^ iA 

La courbe représentative (pH en abscisses, C„, en ordonnées) présen- 
terait une portion ascendante, de pH = 4,4 à pH = 4,9> une portion hori- 
zontale, de pH = 4,go à pH = 5,35, et une portion descendante. Nous 
n'avons à retenir pour le phénomène qui nous occupe que la partie horizon- 
tale. En effet, si le Bacterium coli peut végéter, dans un milieu favorable, de 
pH^/^4 à pH = 8, son optimum est en réalité localisé dans la zone 
pH = 5, pH = 7- Par suite, dans toute la première région : pH = 4 à 
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pH = 4,o,o, l'action inhibitrice des ions H s'ajoute à celle de la molécule 
lactique. Au delà de pH == 5, 5 la chute de la courbé, dans la zone de l'opti- 
mum pH, révèle l'action d'un autre facteur de toxicité. Nous arrivons en 
effet à des milieux renfermant 36 et 56 s d'acide lactique par litre. Il n'est 
pas interdit de supposer que l'ion lactate, à de telles concentrations, exerce 
à son tour une action inhibitrice. Enfin l'existence d'nne constante de disso- 
ciation, pour des solutions aussi concentrées, n'est pas certaine, ce qui 
entoure rend incertains les résultats. 

En tout cas, on peut, par cette méthode déterminer expérimentalement 
la valeur infertilisante de la molécule lactique et de celle des acides faibles 
en général. Mais si son application donne des résultats réguliers et cohé- 
rents chez les espèces largement indifférentes à la réaction du milieu 
(moisissures par exemple), il n'en est pas de même des organismes plus 
exigeants à cet égard. L'action des deux facteurs interfère largement et il 
peut arriver que ce n'est que dans une zone très étroite que l'action de la 
molécule non ionisée s'exerce seule. Il est même à prévoir qu'avec les 
espèces sténoioniques, comme la plupart des bactéries pathogènes, il sera 
presque impossible d'évaluer séparément l'action de la molécule non 
ionisée. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Le virus de la fièvre boutonneuse, est héré- 
ditaire chez la tique Rhipicephalus sanguineus. Note (') de MM. Georges 
Blanc et J. Caminopetros, présentée par M. Roux. 

Les observations de Olmer et de Pieri, les expériences de Durand Con- 
seil, Brumpt, Joyeux, Pieri et les nôtres ont montré que l'agent transmet- 
teur de la fièvre exanthématique était la tique du chien Rhipicephalus san- 
guineus. Il reste à expliquer la conservation du virus dans la nature en 
dehors de l'homme et sa localisation assez particulière. En France, sur le 
littoral méditerranéen, les médecins ont montré qu'il peut y avoir, à côté 
d'une localité infectée, une autre qui ne l'est point. En Grèce,' nous avons 
constaté des faits comparables et quelques-uns, assez remarquables. Nous 
trouvons par exemple, que les tiques ( 1 ) provenant de Volo sont toujours 



(') Séance du 1 5 juin ig3i. 

( s ) Par tique nous désignons toujours H. sanguineus. 
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infectées, celles du Pirée le sont quelquefois, celles d'Athènes et de la 
Canée (Crète) ne le sont pas. 

Enfin nous avons trouvé dans la petite île de Délos, à peu près inhabitée, 
sur l'un des trois à quatre chiens qui vivent dans l'île, des tiques infectées. 

Si c'est un vertébré qui joue le rôle de réservoir de virus, il est certainement 
d'une espèee banale pour se rencontrer en des régions aussi dissemblables 
que Marseille, Volo et Délos, et il faut supposer que ce doit être probable- 
ment le chien ou peut-être le rat ou le lapin domestique. Mais il est éton- 
nant alors que ces animaux, également communs à Athènes ou à la Canée, 
ne soient pas porteurs de virus dans ces localités. Ces faits épidémiolo- 
logiques nous ont conduit à penser que les vertébrés domestiques ne 
devaient pas jouer un rôle prépondérant dans la conservation localisée du 
virus. Des expériences, déjà nombreuses, et qui feront l'objet d'un autre 
travail, nous ont, de plus, montré que ces animaux domestiques ne sont 
pas ou sont peu sensibles au virus de la fièvre boutonneuse et sont inca- 
pables de donner l'infection massive des tiques que l'on rencontre en 



certaines régions. 



Nous avons supposé que, plus probablement, c'était la tique elle-même 
qui constituait le réservoir de virus le plus constant et le plus important et 
que, nécessairement, pour jouer ce rôle, elle devait transmettre l'infection 
de l'adulte au germe, infection héréditaire qui expliquerait parfaitement et 
la persistance du virus en un lieu et sa localisation irrégulière. 

Les expériences que nous avons faites ont montré que cette hypothèse 

était exacte. Les voici : 

Expérience 1. — Nous rapportons de Volo, où l'infection paraît constante, un 
grand nombre de tiques mâles et femelles, capturées sur des chiens, dans plusieurs 
maisons de la ville, pour éprouver le pouvoir infectant de ces tiques, nous broyons la 
moitié du lot recueilli et inoculons, suivant la technique habituelle, plusieurs sujets. 
Tous réagissent et l'un d'entre eux fait une éruption tout à fait caractéristique et géné- 
ralisée. La seconde partie du lot est conservée en tubes où les femelles ne tardent pas 

à pondre. 

Une grande quantité de ces œufs, représentant le volume d'un pois chiche environ, 
est broyée en eau physiologique et le tout est inoculé, par voie sous-cutanée, à deux 
sujets. L'un et l'autre réagissent; l'un d'eux présente une éruption généralisée, bien 
marquée à la paume des mains et à la plante des pieds. Deux passages sont faits, avec 
le sang de ces malades, à deux autres aujets qui, eux aussi, réagissent. 

Expérience IL — Comme il pourrait être objecté que les œufs n'étaient infectants 
que parce qu'ils étaient souillés par les excrétions des tiques avec lesquelles ils avaient 
été en contact, nous refaisons l'expérience, cette fois avec les larves issues des œufs 
et recueillies sur des bandes de papier, placées dans les tubes d'élevage et sur Je 
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tampon de coton fermant ces tubes. Plusieurs centaines de ces larves sont broyées en 
eau physiologique et le produit est inoculé, par voie sous-cutanée, à deux sujets, le 
a3 mai. Sept jours plus tard, la fièvre commence, et le I er juin pour l'un, le 2 juin 
pour l'autre, l'éruption caractéristique apparaît. 

D'autres expériences en cours montreront si, comme cela se passe dans 
l'organisme des tiques qui transmettent la fièvre tachetée des montagnes 
rocheuses, il y a multiplication du virus, au fur et à mesure que l'acarien 
se nourrit et évolue de larve en nymphe et de nymphe en adulte. 

Résumé et conclusion. — La tique méridionale du chien, Rhipicephalus 
sanguineus, infectée du virus de la fièvre boutonneuse (fièvre exématique de 
Marseille), transmet l'infection au germe. Les œufs, et les larves qui en 
éclosent, sont infectieux. Ce fait explique la persistance du virus en certaines 
régions et sa localisation. 



A i6 h 5 m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 3o m . E. P. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 29 JUIN 1931. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis de LAUXAY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. Friedrich Becke, 

Gprrespondant pour-la Section de Minéralogie, survenu à Vienne le 26 juin. 



M. le Présidevt souhaite la bienvenue à M. Naohide Yatsc, professeur 
de Zoologie à l'Université impériale de Tokyo, qui assiste à la séance. 



MÉTÉORITES. — Xowelles observations sur les tectites de l'Indochine. 
Discussion de leur origine. Note de M. A. Lacroix. 

Mes précédentes Notes (') sur les tectites de l'Indochine ayant intéressé à 
leur recherche plusieurs personnes de la Colonie, j'ai reçu de précieuses 
collections dont l'étude permet de faire avancer la question. 

Je laisserai de côté la distribution géographique qui va en se précisant, 
grâce à la multiplication des gisements nouveaux, et je m'occuperai seule- 
ment de certains des matériaux de deux gisements particulièrement inté- 
ressants pour la discussion de l'origine des tectites. L'un est l'île Tan Haï, 
dans le Kouang-Tchéou-wan ; j'ai été documenté par MM. Lochard et 
Fromaget; l'autre est le plateau du Lang Biang dont les gisements, trouvés 
par M. Krempf, ont été, 'en outre, explorés à ce point de vue par le 
D r Yersin et par M. Poilane. 



(') A. Lacroix, Comptes rv/idu.t, 188, 192g, p. n; et 234; 191. igSo, p. 8g3. 
C. R., iq3i, 1er Semestre. (T. 192, N* 26.) Il8 
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Le plateau du Lang Biang se trouve dans le sud de l'Annam ; il a la forme 
d'une ellipse mesurant i8 km N.-S x 10 à 12 km E.-W. Bosselé et gazonné, 
il est entouré par de magnifiques forêts de conifères ; cinq pitons d'altitude 
de 2100 à 24oo m le dominent. Cette disposition montre que si, comme je le 
suppose, les tectites concentrées dans les alluvions, ne s'y trouvent pas dans 
leur gisement originel, elles n'ont subi qu'un transport relativement faible 
comparativement à celui des tectites des plaines basses du Cambodge s'éten- 
dant au pied du massif du Dangrek ; ainsi s'explique la conservation bien 
meilleure de leurs formes originelles dont il va être question plus loin. D'autre 
part, l'altitude (i3oo à i6oo m ) de ce plateau, coupé par le 12 e degré de lati- 
tude N., explique pourquoi les corrosions secondaires des tectites y sont 
moins intenses que sous le climat plus chaud et plus humide du Cambodge. 
Les échantillons étudiés ont été recueillis entre Da-lat, précieuse station 
d'altitude se développant sur les bords du Da Kam-li, (i475 m ), et Dang-ka 
( i45o m ) située à i3 km plus au N.-W. 

Je ne ferai pas de différence entre les tectites du Lang Biang et celles de 
l'île Tan Haï; les unes et les autres sont parfois assez grosses, elles attei- 
gnent i4o grammes. 

L'examen de plusieurs milliers d'échantillons y a fait retrouver toutes 
les formes décrites dans ma première Note, consacrée aux gisements du 
Cambodge. Je ne m'occuperai ici que de formes nouvelles ou caractéris- 
tiques. 

Les plus typiques sont les larmes allongées, très sveltes ou bien renflées 
en poires ventrues et pesant jusqu'à une centaine de grammes; dans les 
deux cas, elles possèdent une longue queue, parfois grêle et généralement 
brisée, elle est creusée de cannelures parallèles entre elles, trahissant la 
structure interne, elles s'irradient en pénétrant sur la gibbosité de la pièce. 
De telles particularités ne peuvent s'expliquer que par l'hypothèse d'une 
masse fluide, mais visqueuse, tombant de haut en bas, sans rotation 
intense. Pour certaines d'entre elles il faut penser à la forme de larmes 
bataviques 

Ces tectites en forme de larmes ou de poires se distinguent des bombes 
volcaniques basaltiques projetées verticalement par les explosions strom- 
boliennes, en ce que ces bombes, généralement de forme ovoïde, se terminent 
à leurs deux extrémités par des prolongements grêles, portant dans les con- 
torsions de leur surface la marque d'un mouvement de rotation autour de 
l'axe de révolution. On connaît bien des bombes basaltiques unipolaires, 
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mais elles sont rares et ne ressemblent pas aux tectites. Pour trouver 
des analogies avec ces dernières, on doit chercher dans les gouttelettes de 
verre basaltique projetées par les explosions hawaïennes d'Hawaï et de la 
Réunion, mais ces gouttelettes n'ont d'ordinaire que quelques millimètres de 
plus grandes dimensions et souvent moins ; quant à la disposition bipolaire, 
je ne l'ai rencontrée dans aucune tectite. Ces larmes' de tectites sont géné- 
ralement aplaties, comme si elles étaient arrivées sur le sol à l'état encore 
pâteux pour s'y déformer et ceci est à rapprocher des pièces ayant la forme 
d'un disque épais, déformation d'une sphère visqueuse aplatie par le choc 
contre le sol. Quand l'aplatissement des larmes est très grand, leur queue, 
au lieu d'être rigoureusement parallèle à l'axe de la pièce, est parfois légère- 
ment infléchie vers l'une des faces d'aplatissement ; il semble que son extré- 
mité, de plus faible dimension et par suite plus rapidement refroidie, était 
complètement consolidée au moment de l'arrivée sur le sol et qu'elle a été 
déviée de sa position initialepar la contraction due à la solidification définitive 
du reste de la pièce. 

Les larmes ainsi constituées ont une surface corrodée, comme toutes les 
tectites indochinoises, mais, d'ordinaire, l'une des faces d'aplatissement 
porte des corrosions moins profondes que l'autre et c'est le cas pour celles 
vers quoi s'infléchit la queue. Il serait intéressant de savoir quelle est la 
disposition de ces faces dans leur gisement. J'ai tendance à penser que la 
corrosion est maximum sur la surface inférieure, mais je n'ai pas d'obser- 
vations-directes permettant de démontrer cette hypothèse. 

La considération de tout ce qui précède donne l'explication de l'origine 
des tectites en forme de coins, de larmes, de plaquettes étirées d'aiguilles 
parfois très aiguës, si fréquentes au Cambodge et dont la surface est cou- 
verte de cupules de corrosion qui ont fait disparaître les détails de leur 
forme initiale. 

Très fréquemment, les larmes qui viennent d'être décrites, ne sont 
pas intactes, mais brisées, surtout au voisinage de la jonction de la queue et 
de lagibbosité et ceci, aussi bien que leur forme originelle, fait penser aux 
larmes bataviques. La cassure n'est pas plane, mais convexe; elle n'est pas 
comparable à celle des perlites volcaniques qui conduit à la production de 
globules plus ou moins réguliers: ici la cassure est constituée par l'intersec- 
tion de calottes sphériques ou ellipsoïdales qui se rencontrent en détermi- 
nant des arêtes courbes ; l'ensemble rappelle le cimier d'un casque et notam- 
ment cette variété de prehnite de l'Oisans que les anciens minéralogistes 
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appelaient la prehnite casquée. Moins fréquentes sont les intersections, non 
plus de. deux, mais de trois ou quatre calottes, donnant ainsi des pointe- 
ments plus complexes, à faces et arêtes courbes. 

Des pièces globulaires ou ovoïdes, uniquement limitées par des cassures 
de ce genre, ne sont pas rares. Leur forme est certainement postérieure à la 
chute, car leur surface n'est pas vitreuse, comme celle déterminée par la 
rupture artificielle d'une tectite, elle est dépolie, seulement terne, alors que 
les surfaces primaires portent de profondes cupules de corrosion. 

Il est difficile de définir avec précision toutes ces variétés morphologiques 
sans le secours de figures ; on les retrouvera représentées par des photogra- 
phies dans les planches d'un Mémoire qui paraîtra dans les Archives du 
Muséum. 

La cassure de ces larmes et poires met souvent en évidence dans celles-ci 
des bulles se distinguant bien des cupules de corrosion ; parfaitement sphé- 
riques dans la partie renflée des poires, elles sont allongées dans les parties 
étirées-, elles peuvent atteindre plusieurs centimètres de diamètre. Il 
est à remarquer que dans les verres volcaniques renfermant plus de 
70 pour 1 00 de silice et par suite se rapprochant des tectites, au point de vue 
chimique, les bulles gazeuzes, généralement petites, sont étirées à cause de 
la grande viscosité du magma. Cette différence semble indiquer que dans 
les tectites, le dégagement des gaz a dû se faire à haute température. 

On rencontre enfin des fragments ayant l'aspect de débris de coquilles; 
ils proviennent du morcellement de boules creuses, beaucoup plus volumi- 
neuses que celles que j'ai observées à l'état intact; les unes étaient parfai- 
tement sphériques, les autres ellipsoïdales. Elles étaient comparables à cette 
tectite que j'ai décrite antérieurement comme provenant sans douté de 
Malaisie et dans quoi une bulle gazeuse unique, excentrique, a 6 cra de dia- 
mètre, alors que la pièce en mesure 8. On sait que certains boutons d'aus- 
tralite, décrits par M. Dunn, possèdent la même particularité. 

En résumé, l'ensemble des faits qui viennent d'être relatés ne semble pas 
pouvoir s'expliquer autrement que par l'hypothèse d'une chute verticale 
de matière fondue, possédant une haute température. Ce sont là des 
arguments positifs, plaidant en faveur de l'origine météoritique des 
tectites. 

Une fois admise cette hypothèse, reste à discuter l'âge de cette chute. 
J'ai signalé déjà la découverte faite par M. Parmentier d'un fragment de 
tectite sous une idole khmer de la région d'Angkor; cet archéologue me 
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fait savoir que le monument d'où elle provient n'est certainement pas 
postérieur au vm e siècle de notre ère. D'autre part M. Krempf m'a envoyé 
une poignée de sable d'une couche des environs de Da-lat renfermant des 
tectites-, elles y sont accompagnées de fragments de charbon de bois, restes 
de l'incendie de la forêt ; on peut se demander si ce charbon n'est pas un 
indice de la présence de l'homme ('), bien qu'aucun reste d'industrie 
humaine n'ait été observé. Enfin M. Le Breton m'a communiqué des 
tectites du Nord Annam (Phuong-Ki, à environ i9 km S.-S.-E. du gisement 
de Ben-Trai-Lat) ( 2 ), provenant de la partie supérieure d'une ancienne 
terrasse fluviale, contemporaine de celle où ce géologue a recueilli (') des 
tessons de poterie du Néolithique supérieur. Cette observation resserre 
donc les limites du problème, en permettant de reculer l'âge minimum de 
ce gisement et par suite de la chute de toutes les tectites de l'Indochine, 
car il est peu vraisemblable qu'un phénomène de cet ordre se soit produit 
plusieurs fois dans la même région au cours de la même période géologique. 



GÉOGRAPHIE. — Les dernières feuilles de la Carte Générale Bathymêtrique 
des Océans (Panneau du Pôle Nord). Note de M. Emm. deMahgebie. 

On sait que notre illustre et si regretté Confrère, le Prince Albert de 
Monaco, avait pris l'initiative, il y a une trentaine d'années, de faire établir 
une Carte générale du globe terrestre- résumant l'état des connaissances 
alors acquises sur la répartition des profondeurs marines. Les détails de ce 
projet, étudiés avec beaucoup de soin par M. J. Thoulet, furent bientôt 
approuvés par une Commission spéciale, dite de Nomenclature Sub-océa- 
nique, puis par le Congrès International de Géographie, siégeant à 
Washington. Et les 24 feuilles prévues pour l'ensemble de la Carte, 
exécutées, sous la direction de l'enseigne de vaisseau Ch. Sauerwein, par 
M. Tollemer, qu'assistaient de nombreux dessinateurs, parurent en 1903 

et 1904. 

Une œuvre de cette envergure ne pouvait évidemment être réalisée dans 
des conditions d'une pareille rapidité avec toutes les garanties d'exactitude 

( ] ) J'ai indiqué pourquoi il n'est pas possible de considérer les tectites comme de 
fabrication humaine. 
(-) A. Lacroix, Comptes rendus, 191, ig3o, p. 890. 
( 3 ) Le Breton, Comptes rendus, 192, 1930, p. 806. 
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désirables; aussi, bien qu'en proclamant très haut ses mérites et en recon- 
naissant les services qu'elle semblait destinée à rendre aux géographes, la 
presse se montra-t-elle plutôt sévère à son endroit : on ne ménagea pas, en 
particulier, les critiques qui s'adressaient à la nomenclature des principaux 
accidents du sol sous-marin, qu'une traduction très défectueuse des termes 
proposés en allemand par le professeur Alex. Supan avait rendue presque 
inintelligible ('). 

Avec la vigueur et l'esprit hautement libéral qui le caractérisaient, le 
Prince, faisant appel au concours de toutes les bonnes volontés, se mit aus- 
sitôt en devoir de reprendre ce grand travail et de procéder à l'établissement 
d'une nouvelle édition, confiée cette fois à M. Henri Bourée, lieutenant de 
vaisseau, pour le fond, et à M. J. Morelli pour le dessin, la projection, 
l'échelle et les coupures restant les mêmes que dans la première édition, 
mais les tracés étant entièrement repris, d'après un grand nombre de cartes 
originales, d'échelle et de provenances très diverses, et les sondes se trou- 
vant naturellement mises à jour, en profitant des chiffres communiqués par 
toutes les marines du monde. 

Commencée en 191 2, cette deuxième Carte, après une longue interrup- 
tion coïncidant avec la Guerre et les années qui Font suivie, vient d'être 
terminée ( 2 ), grâce à la publication de trois feuilles, en projection conique, 
qui s'appuient chacune au pôle Nord, comme origine. Ces trois feuilles 
(C 1, C 11, C iv), dont j'ai l'honneur d« soumettre à l'Académie un assemblage, 
complété par l'adjonction d'une quatrième feuille (C ni), imprimée dès 1923, 
représentent toute la partie de l'hémisphère boréal située au Nord du 
72 e parallèle-, elles diffèrent beaucoup par leur contenu, et même par leur 
simple apparence extérieure, de leurs homologues de la première édition. 
Ayant moi-même été appelé par le Prince à compléter la documentation 
que fournirait sa Carte, en y introduisant la figuration du relief des conti- 
nents et des îles, représenté comme les fonds marins par des courbes de 



(') Emji. de Margebie, Annales de Géogr., 14, 1900, p. 385-3g8. 

(-) En voici le titre complet : Carte Générale Bathymètrique des Océans, dressée 
par ordre du Prince Albert I er de Monaco, d'après le Mémoire de M. le professeur 
Thodlet adopté par la Commission de Nomenclature Sub-océanique et par le Congrès 
International de Géographie de Washington (8 septembre 1904). Deuxième édition 
(1912-1930) sous la direction de M. Henri Boubée. Lieutenant de vaisseau, de M. le 
professeur Emu. de Mabgerie (Hypsométrie) et de M. le professeur G. Schott (Bathy- 
métrie), par M. J. Morelli. Échelle à l'Equateur 1 : 10000000 (En vente au Musée 
Océanographique de xMonaco). 
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niveau et des teintes graduées, je voudrais indiquer brièvement les traits 
essentiels qui se dégagent de l'examen de ce panneau, et en même temps 
mettre, en évidence quelques-unes des améliorations qui font de la Carte 
générale bathymétrique des Océans, sous sa forme présente, l'image la plus 
complète et la plus fidèle que l'on possède actuellement de l'ensemble de la 
surface terrestre. 

La nomenclature du sol émergé, presque totalement absente dans la première édition. 
est devenue fort riche dans la seconde : ainsi, sur la fouille Ci (Nord du Groenland) 
on ne compte pas moins de 160 accidents géographiques (îles, caps, sommets, etc.), 
pourvus chacun d'une désignation particulière; la feuille Cu (Archipel canadien) con- 
tient, de même, une centaine de noms et G iv (Spilsberg, Terre François-Joseph, etc.) 
en offre à peu près autant. 

Le dessin des côtes a été rectifié, ou plutôt complètement remanié, afin de tenir 
compte des réiultats des plus récentes explorations : sui; G 1, par exemple, au nord 
de — ° la côte nord-orientale du Groenland apparaît, dans la Terre de la Reine Louise, 
du Duc d'Orléans, du Roi Frédéric VII, du Prince Christian, etc., sous un aspect 
entièrement nouveau. Il en va de même, plus au Nord, à partir du Fjord du Danemark 
et de l'Indépendance Sound, dans la Terre de Peary, qui devient une péninsule, au lieu 
d'être complètement détachée du massif principal, comme le figurait la première 
édition, et dans le front qui, jusqu'à l'entrée des détroits venant de la Baie de Baflin, 
fait face à la Mer Polaire : le périple des côtes groenlandaises — et ce n'est pas là l'un 
des moindres résultats obtenus dans ces dernières années par les explorateurs danois 
— se trouve ainsi désormais complète ('). Sur Cn, on a également fait état des décou- 
vertes de Stefansson, qui ont quelque peu étendu, au Nord-Ouest, le domaine des 
Terres dépendant du Canada (îles Brock, Borden, Lougheed, etc.). 

Quant à la bathymétrie, qui, — il ne faut pas l'oublier, — constituait, à l'origine, 
l'objectif principal de la Carte, elle a bénéficié, dans le présent tirage, à la fois d'un 
certain nombre de sondages nouveaux et d'un mode de représentation plus synoptique. 
D'une manière générale, on peut dire que les vues exprimées par Nansen, il y a une 
trentaine d'années, à la suite du voyage àuFram, sur l'unité et la grande extension du 
bassin polaire ( 5 ), se sont trouvées pleinement confirmées. 

On remarque tout d'abord que l'axe de symétrie delà cuvette terminale de l'Atlan- 
tique nord (Mer du Groenland ou Skandik de G. de Geer) coïncide avec le méri- 



(') On peut voir en ce moment même, à l'Exposition Coloniale de \ incennes, dans 
le pavillon du Danemark, une grande carte du Groenland, en partie manuscrite, où la 
part qui revient dans le levé des côtes à chacun de ces géographes est exprimée par 
des lisérés de couleur différente. 

( s ) Ftidtjof N'ansek, The Norwegian North Polar Expédition 1893-1896. Seientifie 
Results, h- Christiania, 1904 (voir en particulier la planche I). Nansen, à la fin de sa 
vie, a lui-même repris l'exposé de ces idées dans l'Introduction au volume publié par 
r American Geographvatl Society sous le titre de Problemsof Polar Research. In 8", 
New- York, 19/28 (p. 3-i4 et pi. I). 
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dien 0°(Gr.) et sépare le Groenland, d'une part, du plateau continental couronné par 
le Spitsberg, qui représente le prolongement à peine submergé de l'Europe, de l'au- 
tre. Les deux bords opposés de ces saillies, placés de chaque côté à des distances à peu 
près égales (i5 u W. et i5°E.), divergent ensuite vers le Sud. 

A partir de 8o°-8i° lat. X. à l'Est et de 83°-84° à l'Ouest, les limites respectives de 
ces deux blocs saillants tournent, grosso modo, à angle droit, de io° à i20°long. E. 
d'une part, jusqu'en face du delta de la Lena, en laissant au Sud l'archipel François- 
Joseph et la Terre Nicolas II; de i5o à 125° long. W. de l'autre, de la Terre de Peary 
à la Terre de Banks et a la Mer de Beaufort, en bordure de l'Archipel canadien, dont 
les éléments constitutifs, séparés par de larges chenaux, font songer aux pièces dis- 
jointes d'un puzzle. 

Dans le secteur sibérien, surprès de 85 degrés en longitude, de i20°E à i55°W.. un 
nouvel alignement, entièrement immergé cette fois, jalonne le talus raccordant les 
grands fonds au socle qui sert de support au Continent asiatique. 

Ainsi se trouve défini un immense bassin triangulaire, dans l'un des angles duquel 
est situé le pôle Mord, en prolongement du sillon de l'Atlantique, tandis qu'il s'ouvre 
largement à l'opposite. face à l'Alaska et au détroit de Behring, entre l'Archipel cana- 
dien et les îles de la Nouvelle-Sibérie. Par rapport à l'axe de symétrie dont il a été 
question plus haut, celui de cette cavité majeure s'incline sensiblement à gauche, et 
coïncide à peu près avee le méridien i5o°W. Le plus remarquable des sondages en 
eau profonde utilisé pour le dessin des isobathes qui circonscrivent cette énorme 
dépression est dû à l'aviateur britannique Sir Hubert Wilkins, qui a noté 544o m sous 
le 175 e méridien W., vers 78° de latitude, au Nord de l'île Wrangel, à peu près à égale 
distance entre le détroit de Behring et le pôle. 

Le coloriage de la plus grande partie du bassin arctique — on n'a, en effet, laissé en 
blanc qu'un triangle d'une faible étendue, dans le voisinage immédiat du pôle, — ne doit 
toutefois pas faire illusion sur le caractère précaire des données qui ont servi à cons- 
truire ces courbes ; les rédacteurs de la Carte l'ont d'ailleurs senti, car, sur la feuille C 11, 
ils se sont abstenus, sauf en bordure des côtes, de limiter les teintes par des traits : 
c'est dire que, dans leur esprit, cette figuration est purement provisoire, et qu'il ne 
convient pas de lui attribuer une rigueur à laquelle, pour le moment, elle ne saurait 
prétendre ('). Cette sage mesure n'a malheureusement pas été appliquée sur les feuilles 
Ci et Ciy, où des lignes de tnits et de points noirs séparent, sans lacunes, les zones 
successives d'égale profondeur. 

L'hypsométrie des parties continentales donnerait lieu à des réserves analogues, 
qui, sur ces trois feuilles, n'affecteraient d'ailleurs qu'une -superficie très restreinte, à 
l'exception de Ci, dont le champ comprend, au centre, tout le Nord du Groenland, et 
n l'Ouest, le complexe des Terres de Grant, de Grinnell et de Ellesmerre, avec les 



(') V American Geographical Society a publié, en 1929, une Carte des régions 
arctiques sur laquelle une teinte bleue fait ressortir au premier coup d'ceil la faible 
étendue des parties reconnues, soit par terre ou par eau, soit en avion ou en diri- 
geable. Si la simple planimétrie se montre encore à ce point déficiente, il va de soi 
que la bathymétrie doit l'être bien davantage. 
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grandes îles, de forme carrée, qui prolongent cet ensemble vers le Sud. Ici, nous avons 
utilisé les travaux si remarquables du D 1 ' Lauge Koch, qui ont mis pour la première 
fois en évidence le rôle d'une puissante chaîne de montagnes, commençant dans la 
Terre de Peary et se poursuivant au moins jusqu'au Bassin de Hall, après avoir été 
tronçonnée en plusieurs fragments par les grands fjords Victoi-ia, Sherard Orborne, 
Nordenskjôld, etc. Cette zone plissée — et c'est là encore une des découvertes capi- 
tales de L. Koch, — a une signification tectonique très nette : c'est le prolongement 
de la Chaîne Calédonienne, qui, par le Spitsberg, vient de l'Ecosse et de la Norvège; 
le pont sous-marin, qui, de l'Ile des Danois, se dirige vers le cap Nord-Est, et où les 
fonds ne paraissant s'abaisser nulle part au-dessous de i0oo m , jalonnerait encore 
dans la bathymétrie actuelle cette ancienne jonction. 

C'est également en prenant pour base les belles cartes du D r Koch que nous avons 
figuré l'Inlandsis qui' recouvre la plus grande partie du Groenland : des courbes de 
niveau en bleu, tracées à I'équidistance de 5oo nl , permettent d'ores et déjà de se faire 
une idée suffisamment claire des formes générales de cette énorme calotte : sur ses 
bords, en particulier à l'Ouest, où l'isohypse 1000 suit de très près le rivage, puis au 
Nord, où cette ligne est accidentée de nombreux festons, la surface de la glace s'élève 
rapidement; après quoi les mouvements sont plus larges et les pentes beaucoup moins 
accusées, pour aboutir, entre 4o° et 46° long. W. et 73° et 76 lat. N. environ, 
à une bosse suprême, allongée en ovale, dont l'altitude est supérieure à iooo m 
et dépasse même 35oo m sur quelques poiuts ('). 

Quant aux glaciers proprement dits qui se détachent de VInlandsis pour aboutir, 
après un parcours plus au moins long, au fond des vallées ou à la côte, c'est surtout 
au Nord-Ouest et au Nord, face aux détroits et à la Mer Polaire, qu'ils présentent un 
beau développement; et c'est même là que se rencontrent les courants de glace les 
plus longs (glaciers de Petermann et de Ryder, l'un et l'autre dépassant 200 km ) et le 
plus large (glacier de Humboldt, ioo km environ) que l'on connaisse, à l'heure actuelle, 
dans toute l'étendue du globe. 

La deuxième édition de là Carte générale bathymétrique des Océans, je 
tiens à le dire en terminant cette brève notice, n'a pu être menée à bien 
que grâce à l'activité vigilante de notre confrère, M. J. Richard, chargé 
d assurer l'achèvement des publications entreprises sur l'ordre du Prince 
Albert. Mais le propre des œuvres de ce genre est de vieillir vite et de se 
trouver bientôt dépassées. Aussi doit-on s'applaudir de l'entente survenue 
tout récemment entre le Directeur du Musée Océanographique et le Prési- 
dent du Bureau Hydrographique International, dont le siège est également 
à Monaco : aux termes de cet accord, le Bureau International se chargera 
désormais de tenir à jour la Carte bathymétrique des Océans ; on peut être 

(') C'est dans cette Eismitte que s'était installé-, l'automne dernier, pour y passer 
l'hiver, le géophysicien Wegener, dont les journaux ont fait récemment connaître le 
sort tragique. 
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assuré que, sous d'aussi favorables auspices, et grâce à l'emploi de plus en 
plus général des méthodes de sondage par le son, la connaissance de la 
morphologie sous-marine, franchissant une nouvelle étape, réalisera de 
rapides progrès. 

M. Léos Gcillet fait hommage à l'Académie du volume sur la Fonte 
que viennent d'écrire MM. Collet et Dibos. Cet Ouvrage appartient à 
V Encyclopédie minière et métallurgique que dirige M. Guillet; il est accom- 
pagné d'un aperçu sur la Métallo graphie des fontes par M. A. Portevin. 

M. Albert Heim fait hommage à l'Académie de son Ouvrage intitulé 
Géologie des Rheinfalls. 

NOMINATIONS. 



M. L. Blarijjghem est désigné pour faire une lecture dans la séance 
publique des cinq Académies le 24 octobre ipSi. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Les Observatoires astronomiques et les astronomes, par P. Stroobant, 
J. Delvosal, E. Delporte, F. Moreau et H. L. Vanderlinden. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de plusieurs variables 
linéairement dépendantes . Note de M. Paul Moktel. 

1 . On dit que m fonctions ft, fa, ■ ■ ., f m sont linéairement dépendantes 
lorsqu'elles vérifient au moins une identité de la forme 

>-l/l -H /.j/, 4- ... 4- Imfn, = O, 

dans laquelle les a, désignent des constantes non toutes nulles. 
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Lorsque les/,- sont des fonctions d'une variable a-, la condition nécessaire 
et suffisante pour qu'elles soient dépendantes s'exprime en égalant à zéro le 
déterminant de Wronski D, que nous écrirons avec la notation suivante: 

D = | f IL tl ... (, '"~' f 
I J dx dx" ' ' ' dx"'- 1 

On voit facilement que la condition demeure la même lorsque les fonc- 
tions f sont des solutions d'une équation aux dérivées partielles à deux 
variables, linéaire et du premier ordre, de la forme 

dy — dx PJ - 

7. et (3 désignant des fonctions de ce, y. Le cas d'une seule variable corres- 
pond à l'hypothèse que a et [3 sont nuls. 

2. Considérons m fonctions /, des deux variables x, y, solutions d'une 
même équation (E) aux dérivées partielles, linéaire et du second ordre. On 
peut démontrer la proposition suivante : 

Pour que m solutions fi d'une équation (E) du type elliptique soient linéai- 
rement dépendantes, il faut et il suffit que V ordre du tableau 

T= f d l d l tl J1L ... tl () "S 1 
J dx dy dx- <)x dy dx" dr"-' dy j„, 

soit inférieur à m lorsque m = 2.n ou m = 2n + i . 

Ce résultat peut s'exprimer autrement. Prenons par exemple/?/ = 5 ; on 
voit que deux équations aux dérivées partielles, linéaire et du second ordre, 
dont l'une est du type elliptique, admettent au plus quatre solutions linéai- 
rement indépendantes lorsque leurs caractéristiques sont distinctes. Ce 
problème peut être traité directement, et c'est la solution que M. Goursal 
a bien voulu m'en donner qui m'a conduit au théorème général. 

3. Voici quelques applications de ce théorème. Supposons que les fonc- 
tions fi soient harmoniques; on est est alors conduit à la proposition sui- 
vante : 

Soient /, , fi 2 , f 3 , /.,, quatre fonctions harmoniques des variables u, r, ne 
vérifiant aucune identité, à coefficients constants, de la forme 

À, /. "H ''••/■■ H- hj\ -H >.../ 4 + 1 — 0. 

Remplaçons u et v par des fonctions de ce, y : si les fonctions obtenues sont 
harmoniques en ce, y, l'une des fonctions u ± iv est analytique, et récipro- 
quement. 



df df d'-f ffif 


à n f à"f 


dx dy dx'- dy"- 


âx n dy" 
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Si Ton prend f 3 = u, /,, == v on voit que : pour que deux fonctions h, v, 
harmoniques en x 7 y, transforment en fonctions harmoniques en x, y, deux 
fonctions f x et f 3 , harmoniques enu, v et ne vérifiant aucune identité à coef- 
ficients constants de la forme 

l l f l + hf,= au-{-ùv-hc, 

il faut et il suffit que l'une des fonctions à ± iv soit analytique. 

4. Supposons que l'équation (E) soit du type hyperbolique. On obtient 
dans ce cas le résultat suivant : 

Pour que m solutions f d J une équation (E) du type hyperbolique soient 
linéairement dépendantes, il faut et il suffit que V ordre du tableau 

' f"' dx dy dx'- ày"- 

soit inférieur à m lorsque m = in ou m='in + i sauf peut-être dans le cas 
où l'une des suites de Laplace relatives à l'équation (E) se termine au bout 
de n- — 1 opérations au plus. 

Si l'équation (E) est du type parabolique, on obtient le même résultat, 
avec le tableau T écrit plus haut, sauf un cas d'exception possible, lorsque 
l'équation ne contient que des dérivées relatives à la même variable, 

5. Darboux a introduit des déterminants doubles de Wronski, relatifs à 
des couples de systèmes de m fonctions f de la variable a; et de m fonc- 
tion gi de la variable x'. On obtient pour ces déterminants des extensions 
semblables à celles qui ont été données pour les déterminants simples, en 
supposant que les fonctions f dépendent des variables x, y et vérifient une 
équation (E) et que les fonctions £•, dépendent des variables x', y' et vérifient 
une équation (E') distincte ou non de la première. 

On en déduit des conséquences analogues à celles du paragraphe 3 pour 
les fonctions associées de quatre variables, x, j, z, t, harmoniques en x, y 
et en z, /. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelles observations sur le système orthogonal 
de polynômes (THermite ('). Note ( 2 ) de M. E. Kogbetmantz, présentée 
par M. Emile Borel. 

1. Le polynôme d'Hermite H n (x), défini par 

U n ( ll ) = e «--(e—>y», 

(') Voir la Note des Comptes rendus, 192, 1981, p. 662. 
(-) Séance du 22 juin io,3i. 
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vérifie pour | u \ y/2 >v« l'inégalité suivante : 

<i) 1 H„(«) 1g v'2^1 " 1" (i«iv'2^V«)- 

Cette inégalité se révèle comme très importante dans l'étude de convergence 
et de sommabilité du développement de f(x) en série de polynômes 
d'Henni te 

(■î) f(jc)~^e n H a (x), ï»n\c n \Ti = j e~" : /(„ ) H n (u) du . 







Grâce à (1), toutes les difficultés relatives aux régions à l'infini, 

(— 00, — a^/ârt) et (v\J'in, 00), 

de l'intervalle ( — ao, oc), se trouvent écartées. Quant à l'intervalle 
{ — isj^n, 2\l2n), la formule approchée pour la moyenne d'ordre 0, S'%', de 
la série-noyau du développement (2) établie par nous ( ' ) permet de démon- 
trer le théorème suivant : 

Théorème. — Pour toute valeur finie x de x, le développement (2) est 

sommable (C, 0), 3>o, avec la somme l -[f{x a — 0) + /(a; + o)], pourvu 
que f(x), intégrable ( L) dans tout intervalle fini, vérifie pour \x\->cola con- 
dition d" 1 intégrabilité du produit 

i^'-ia-M.e"-* 1 f(x)\ 

■dans les intervalles ( — ce, — a) et (a, oc), a étant aussi grand qu'on veut mais 

fini. De même, Vintégrabilité du produit \x\~^ e - | /(■*•)! assure la conver- 
gence de (2), les conditions usuelles [/(x) à variation bornée autour de x a 
par exemple] relatives à V allure de f(x) autour de x§ étant supposées remplies. 
La meilleure condition suffisante de convergence relative à l'allure def(x) 

il l'infini connue ( 2 ) était l'intégrabilité du produit e " |/(#)|. La loi de 
l'influence de l'allure de f(x) à l'infini sur la série (2) peut être formulée 

ainsi : Si f ( x) = O \\ x f 2(X e 2 / pour \ x | -> oc, sa série ( 2 ) peut ne pas être 
sommable (G, i) pour < a, mais P est partout pour o>a (a>o). La non- 
sommabilité (C, < 7.) est prouvée par l'exemple de la fonction 

X 

.r- 

f a (x) = \ x j 2a e 2 j?, —, sin [x y '2"'~' — xz] , 



m- 

nz — l 



(') Loc.-cit. 

(°) Cramer, Congrès de mathém. Scandinaves à Stockholm, 1920, p. ^07. 
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la série (2) de /«(a?) n'étant pas sommable au point x — o. Ainsi, même 
pour les fonctions f(x) continues dans tout intervalle fini, leur dévelop- 
pement (2) peut diverger (C, 8) aux points de continuité quelque grand 
que soit 8. 

2. Le phénomène de Gibbs a lieu pour les sommes partielles ordinaires 
de (2) et il est identique au même phénomène dans le système trigono- 
métrique. Pour f(x) = signa?, par exemple, on trouve, en désignant par 
S„(x) les sommes partielles de sa série (2) : 

hm b„ ( —= ) = - / du. 

Mais, tandis que dans tous les systèmes orthogonaux étudiés jusqu'à 
présent les moyennes arithmétiques de sommes partielles n'accusent pas de 
phénomènes de Gibbs dès que leur ordre est suffisamment élevé, ce phé- 
nomène ne disparaît jamais pour les moyennes de la série (2) quelque grand 
que soit leur ordre 8. Pour f(x) = sign x, par exemple, la longueur 1(8) 
du segment de Gibbs est donnée par 

On voit que 1(8) > o quelque grand que soit 0, mais 1(8) tend rapidement 
vers zéro quand 8 croît et pour = 10, par exemple, l(io) = 0,000016. ... 

On constate que les inégalités m<f(x)<M n'entraînent pas en général 
celles m</;;'(x)^M, où ff(x) désignent les moyennes d'ordre de la 
série (2), car ces dernières ne sont pas exactes, ûf(x) possède des points 
de discontinuité de première espèce, et cela quelque grand que soit 8. Cette 
particularité de polynômes d'Hermite est due au fait que les moyennes de 
la série-noyau de (2) changent leur signe un nombre infini de fois quand 
n -> ac, quelque grand que soit leur ordre 0. En effet, leur partie principale 
pour n -+ x est exprimée dans l'intervalle \x — u\\,/2< sjn par 



r(o + .) 21±«V«\-P in (,.r-«iVa«- - 



0- 



S-*(x,u)~~-l^-ll e -T-(») 

L'inégalité 

S;ï(u; u)=0\ e * \jc— u ' r ^-':\, 

qu'on en déduit pour \ X — ii\\]t.< v ; n, joue un rôle important dans la démons 
tration du théorème énoncé dans le paragraphe 1. 



SÉA.NCE DU 29 JUIN ig3l. 1699 



MÉCANIQUE. — Les systèmes complètement stables au voisinage d'un point 
d'équilibre. Note de M. Lucien Féraud, présentée par M. Élie Cartan. 



Soit 

1ï 



(S) ^-' = X,U' ,**) (1 = 1,3, ...,■») 



admettant l'origine pour point d'équilibre : (X,)» = o. Dans le voisinage de 
ce point, où les X,- sont des fonctions réelles et analytiques, l'étude des tra- 
jectoires de (S) peut être divisée en deux parties. La première, relative 
aux transformations à faire subir au système et aux différentes manières de 
l'écrire qui en résultent, peut être considérée comme entièrement résolue 
en supposant (S) complètement stable .et ramené à sa forme normale (') 

où les M y sont des séries purement imaginaires à coefficients constants par 
rapport aux produits t v -= ç/r u . 

Il reste alors la deuxième partie, l'étude des conditions de convergence 
pour les développements obtenus. La solution totale des questions ainsi 
posées donnerait celle du problème final de la stabilité et l'on ne peut guère 
espérer l'obtenir. Toutefois il est fort intéressant d'approcher ce problème 
de différents côtés, et c'est ce qui a été fait dans de nombreux travaux (-). 
C'est à ce genre d'études qu'appartiennent les résultats que je vais main- 
tenant résumer. 



(') Cf. G. D. Birkboff, American Journal of Mathematics, \9. 1, 1937. p. 1, 
et Dynartiical Systems, American Mathematieal Society Colloqitium Publications, 
9, New-York, 1937. 

Notons pour mémoire que les systèmes ordinairement employés en dynamique : 
Hamiltoniens, Pfaffiens, sont complètement stables dès que la première condition, 
celle de la stabilité linéaire, est remplie. 

("-) Parmi lesquels nous citerons les quatre Mémoires de Poincaré, an Journal de 
Liouville : 3' série. 7, 1881. p. 3 7 5; 3- série. 8, 1882, p. aôi ; 4 e série. 1, i885, p. 167; 
4 e série. 2. 1886, p. i5i; Bexdixon, Acta mathematica , i'*. 1901, p. 1; T. Levi-Civita. 
Annali di Matemalica. série III, 0-6. 1901, p. vu à 3o5; A. R. Cigala, Annali di 
Materna tica, série III", il, 1900. p. 67; Dllac, Bulletin de la Société mathématique 
4.0, 191a, p. 3'2 4 ; G. D. Birkhoff etBAHFOUTH. Transactions of t/ie American Math 
matical Society, 32, r, p. 11 4-1 46. 



ue. 
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Alors que la convergence des s intégrales t v - est une condition nécessaire 
et suffisante-( ' ) de stabilité permanente, celle de k seulement (k < s) de ces 
séries permet de réduire l'ordre du système de zk unités. En comparant 
cette conclusion avec le théorème de Liouville-Lie ( 2 ) apparaît une analogie 
nouvelle entre les systèmes complètement stables et les systèmes canoniques. 

Dans l'hypothèse de stabilité permanente pour le cas s = i, toutes les 
trajectoires sont périodiques — le point O est un centre — La méthode de 
M. Birkhoff par la réduction à la forme normale donne donc, par une voie 
différente de celle de Poincaré, les conditions pour qu'un point d'équilibre 
soit un centre (pour la comparaison des deux méthodes, se reporter au 
Journal de Liouville, i885, Chap. XI, ou à l'exposé du Traité d'Analyse de 
M. Picard, 3, Chap. IX). Pour s > i , en prenant comme conditions initiales 
(par exemple) 

on définit une « surface invariante de périodicité », sur laquelle toutes les 
trajectoires seront encore périodiques : le point O jouera le rôle d'un centre 
sur chacune de ces surfaces. 

En abandonnant le cas de la stabilité permanente, on suppose maintenant 
que les séries /, g, du changement de variables 

sont convergentes seulement en vertu de £< s relations réelles entre les t. 
que l'on pourra ramener, à l'aide d'une des transformations (T) qui con- 
servent la forme (N), à 

7T, = T.., = . . . = 7ï/ ; = O. 

On définit ainsi une variété à 2(s — k) dimensions qui possède la double 
propriété suivante : toute trajectoire qui a un point sur une telle variété y 
est contenue tout entière et elle ne quitte jamais (— oc < *< + oc) le voisi- 
nage considéré. Ces « variétés invariantes stables » se présentent encore si 
les produits r.(œ) convergent lorsque k relations invariantes réelles sont 
satisfaites par les x. Dans les cas ainsi définis, que l'on peut regarder 



(') Cf. G. D. Birkhoff, loc. cit., p. 38. 

.( = ) La connaissance de m intégrales indépendantes, en involution, permet d'abaisser 
de 2 m unités le rang d'un système canonique. Cf. par exemple T. Leyi-CivitÂ et 
Ahaldj, Lezioni di Mëccanica Razionale, Zanichelli. Bologna, vol. 2 Parte o n ° H 
Chap. X. .■»._-,, 
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comme correspondant à une stabilité permanente relative, les variétés inva- 
riantes stables déterminent des régions telles que toute trajectoire qui n'est 
pas sur une de ces variétés reste à l'intérieur d'une seule région — au 
moins tant qu'elle ne quitte pas le voisinage du point O. Toute variété 
invariante stable contient au moins une surface invariante de périodicité; 
elle coïncide avec celle-ci dans le cas où elle n'a que deux dimensions. 



MÉCA.NIQUE DES FLUIDES. — Sur V évolution du sillage derrière un obstacle 
pour de petites valeurs du nombre de Beynolds. Note de M. H. Guîs.ï.esse'?. 

Je me propose de résumer dans cette Note quelques-uns des résultats 
que j'ai obtenus en étudiant le sillage derrière un obstacle en mouvement 
uniforme ou varié-, ces résultats sont le début d'une élude qui a pour but 
d'examiner les circonstances cinématiques et dynamiques du mouvement 
non uniforme d'un solide dans un fluide. 

L'obstacle est un cylindre de diamètre J= 2'" 1 ou une plaque de largeur 
a — z em . Il est porté par un chariot se déplaçant horizontalement, sur 
lequel est également fixé l'appareil photographique. Le modèle vertical 
plonge dans une couche fluide de 2 à 5 <m d'épaisseur (huile de coefficient 
de viscosité cinématique compris entre 1 et 2 C. G. S.). 

I. Mouvement uniforme. — le nombre de Reynolds R variant de 2 à 60 
on se trouve dans le régime des tourbillons attachés. 

J'obtiens les trajectoires des molécules fluides par rapport à l'obstacle 
par le procédé connu des paillettes d'aluminium déposées en surface; sur 
chaque plaque photographique, j'ai mesuré les coordonnées par rapport à 
l'obstacle des centres des tourbillons attachés ainsi que la distance l du 
point de vitesse nulle où se referme le sillage. L'ensemble des résultats est 
très cohérent. 

a. A nombre de Reynolds égal, /est toujours beaucoup plus grand pour le pian que 

pour le cylindre. 

Cvliadie : -> = Plan : - = 

a o 

R— 16 o,3?.a i.?5 

R = a8 ",? 5 '' 65 

R = 43 '^ r > 'V i5 - 

/;. La courbe Heu des centres de tourbillons est analogue pour le plan ou le cylindre. 
Elle est constituée par deux branches symétriques par rapport à l'3xe du phénomène, 
C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, K* 26.) * l 9 



1702 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



parlant du point arrière de l'obstacle et ayant une asymptote parallèle à l'ase de syçié- 
trie, à une distance de celui-ci d'autant pins faible que le canal est plus étroit. 

L'angle a de la tangente â l'origine de la courbe avec l'axe de symétrie est inférieur 
à 45°. ' 

i° Canal de io™ : plan. tanga=o,75 ; 

» cylindre (') tanga=o,70 

a" Canal ' de 8c™ : cylindre (') tang« = o,85 

II. Evolution du sillage du cylindre en mmmtrte.nl varié : k. Étude des 
trajectoires. — L'aspect du sillage enmouvemenl non uniforme ne dépend 




pas seulement de la vitesse, maïs encore très nettement de rhisloirç anté- 
rieure du mouvement. 

Un des mouvements présente par exemple, l'allure suivante : dans la 
période de mise en marche l'accélération est constante et égale à'4 €.; G. S.; 



( l ) Dans le cas des fluides parfaits, en milieu infini, M. II. VîHat trouve « = ^S"* 
Leçons sur la théorie des tourbillons, Paris, 1900, p. id:i. 
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puis, par suppression de la force motrice, on entre dans la période de frei- 
nage et le mouvement devient très voisin d'un mouvement retardé d'accélé- 
ration constante égale à — 7 C. G. S. Aux deux abscisses 5o™ et i5o cm 
(comptées à partir de l'origine du mouvement), la vitesse reprend la même 
valeur égale à 20 cm/ sec, mais l'accélération est positive pour le premier 
point et négative pour le deuxième. Les sillages observés sont nettement 
différents et la distance du point de vitesse nulle à l'obstacle, qui est de 
'îy*™ dans le premier cas, devient 28™" dans le second. 

B. Étude du fluide entraîné. — J'ai étudié ensuite le mouvement accéléré 
à un autre point de vue : celui de la formation du volume tourbillonnaire à 
l'arrière de l'obstacle. Aux faibles vitesses, il existe une eau morte ayant la 
forme d'un triangle curviligne. J'identifie le fluide de cette eau morte au 
moyen de poudre d'aluminium. La vitesse croissant, un double mouvement 
de rotation s'amorce bientôt dans le fluide entraîné. On constate alors que le 
sillage se nourrit par l'arrière et que chaque tourbillon est formé par une 
lame fluide qui s'enroule sur elle-même, ce qui est mis en évidence par la 
poudre d'aluminium comme le montre la photo ci-contre. Puis le sillage 
s'allonge et, au voisinage de R = 5o, se met à osciller. On obtient alors des 
images analogues à celles de M. Camichel ('). 

HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur Vextension de la méthode de 
Hele Shaw aux mouvements cycliques. Note de M me V. Popovitch- 

SCHNEIDER. 

La méthode de Hele Shaw ( 3 ) des filets colorés entre deux glaces paral- 
lèles donne de belles figurations de mouvement dérivant de potentiels uni- 
formes. Elle ne saurait être appliquée, telle quelle, aux mouvements avec 
circulation, par exemple à ceux qui jouent un rôle important en Aéro- 
dynamique, dans la théorie des ailes portantes. 

M. D. Riabouchinsky ( 3 ) a exposé récemment une théorie permettant de 
combler cette lacune. 

Chez Stokes, dans son interprétation des expériences de Hele Shaw, la 



(') Voir Comptes rendus, 1927, 185, p. i.">56. 

(-) Trans. Inst. Nm>. Arch., M), 1898, p. 21. 

( 3 ) Comptes rendus, du F" Congrès de la Navigation Aérienne, Section B, p. wg, 
La Haye, 1980; Conférence faite à l'Institut de Mécanique des Fluides de l'Université 
de Paris (non encore publiée). 
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pression joue le rôle de potentiel de vitesse. Il en résulte que, pour obtenir 
un mouvement cyclique, il faudrait que la pression, mais non les vitesses, 
subisse un saut brusque le long d'une coupure L rendant l'espace occupé 
par le fluide simplement connexe. On peut en quelque sorte matérialiser 
une pareille barrière en diminuant le passage libre entre les deux glaces, 
soit directement, soit en introduisant une lamelle de forme appropriée. 

Dans cette méthode le saut de pression et par conséquent la circulation, 
sont déterminés par un travail résistant. Dans les cas où ce saut de pression 
doit correspondre, tout le long ou sur une partie de la .barrière, à un 
travail moteur, cette méthode cesse d'être applicable, du moins direc- 
tement. On ne saurait donc reproduire ainsi des figurations sans points cri- 
tiques de vitesse nulle à la paroi. 

Pour le calcul des barrières il est préférable que la ligne médiane (la 
coupure), tracée sur la barrière, se confonde avec une ligne de niveau du 
mouvement considéré. En nommant u la vitesse le long de cette ligne, s la 
largeur de la barrière, C la circulation, 2 Ma distance entre les glaces fixes 
et 2/ la largeur du passage libre à travers la barrière, on a la relation 

S =■[<?)■-]■ 

Cette formule correspond au cas où l'on utilise une lamelle équidistante 
des deux glaces. Si l'on ne laisse qu'un seul passage étroit, pratiqué au 
milieu de la barrière, le coefficient 4 dans la formule (1) doit être remplacé 
par l'unité. En première approximation, l'unité figurant entre les cro- 
chets peut être omise, le rapport j étant toujours plus grand que l'unité. 

On suppose dans la formule (1) que, en tous les points de L la longueur £ 
de la barrière est suffisamment petite pour que les termes du développement 
de u en s, non nuls identiquement, puissent être négligés sauf le premier. 
Il faut tenir compte de cette restriction dans les applications de la for- 
mule (1). 

J'ai calculé la forme des barrières correspondant au cas d'un cercle 
en choisissant la circulation de façon à obtenir un déplacement a. des 
points de vitesse nulle égale à 20 , 3o°, 45°; au cas d'un arc de cercle 
dont la corde est parallèle ou forme un angle de io° avec la direction du 
courant; enfin au cas d'un profil d'aile sustentatrice. Les photographies 
correspondant à cette dernière et au cas d'un cylindre de révolution 
(a = 3o°) sont reproduites dans cette Note. A titre de comparaison, les 
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Fis. 1. — Sans circulation. 



Fis, î. - — Avec circulation <<x = 3o°), 




Fis;- 3, — ■ Sans circulation. 



Pig. 4. — Avec circulation. 
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photographies obtenues avec ces mêmes modèles, mais dépourvus de 
barrière, sont également reproduites. 

j'ai obtenu ces figurations en plaçant les modèles entre les deux glaces 

d'un petit appareil Hele Shaw, modifié par Pohï('). Le rapport || était 

Bien que les faibles dimensions de l'appareil utilisé aient laissé subsister 
sensiblement l'interaction des parois, les résultats obtenus semblent néan- 
moins autoriser à dire que la théorie et l'expérience sont en bon accord. 



ASTRONOMIE COSiVÎOGONIQUE. — La double origine des petites plnnèîes fit 
leur émission par les anneaux et tourbillons dés gmsses planètes. Noie de 
M. Esïîls Béî,ot ? présentée par M. Ernest Esclangon. 

La loi exponentielle des distances planétaires (^^62,3-4- ip&" en 
rayons solaires)/*), se heurtait à l'objection qu'il y à des petites planètes à 
presque toutes les dislances entre 2 et 4 u. a. Je me suis. donc attaché 
à préciser leur origine. Dans une première Note ( n ) j'ai montre que les 
632 petites planètes alors connues figurées par leurs aphélies, sur une carte 
perpendiculaire à l'écliptique faisaient ressortir leurs mouvements de trans- 
lation vers l'écliptique conformes aux prévisions de notre cosmogonie dua- 
liste. Si, en etïet, les petites planètes doivent leur naissance à un anneau 
émis par le protosoleil et montant vers fécliptique en s'êîargissant, elles 
doivent commencer à tourner autour du Soleil à partir de leur distance 
aphélie maxinia, où la ligne des apsidesfait avec l'écliptique un angle égal 
à l'inclinaison des orbites. Dans toutes ces recherches, on suppose que, 
dans l'ensemble, les valeurs actuelles des excentricités sont leurs vàlsttrs 
moyennes, comme Stockwell l'a montré pour les excentricités des orbites 
de Mars et de Jupiter. 

Ayant trouvé sur la carte précitée que les aphélies d'Eros, Âdalberta et 
Hungaria étaient dans le sillage dé Mars marqué par la direction de son 
axe, et qu'elles étaient nettement séparées de toutes les aphélies du groupe 



<») Zeilst'hHJt fiir den physifaxlischen und chmmrMu Ifnterrwht, 11. i 9 a5, 
P- ll 9- 

(-) Comptes rendus, 1M, igo5, p. 937. 
( 3 ) Comptes rendus, 147 , igoS, p. 1460. 
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central, j'ai pu prévoir l'existence de petites planètes du groupe de Saturne 
dans mon Essai de Cosmogonie de 191 1 (p., 1 5g) : la première, Hidalgo (g44) 
a été découverte en 1920 et se trouve bien sur le prolongement de l'axe de 
Saturne sur la carte précitée ('), s'écartant de l'écliptique à une distance 
maxima de 6,44 u. a., alors que Patrocle du groupe jovien ne s'en écarte 

que de 2,227 u - a - 

Dans une autre Note ( 2 ) je précisais l'origine du groupe central des 
petites planètes qui, d'après la loi des distances (n = 10), aurait dû donner 
une grosse planète à la distance 2,939 u. a. dans l'écliptique, distance peu 
différente de l'aphélie de Cérès (2,g35). Je remarquais que les aphélies de 
Vesta, Cérès et Junon déterminent sur la carte précitée une ligne L légè- 
rement convexe vers l'écliptique passant très près de l'aphélie de Patrocle 
(617). Quand on franchit la ligne L vers l'écliptique, la densité numérique 
des petites planètes double subitement. J'ai interprété cette ligne L comme 
la limite interne des masses légères repoussées par la pression de radiation 
du protosoleil qui valait 600 000 fois celle du Soleil actuel dans sa phase 

de Nova. 

La ligne L rencontre l'écliptique à la distance de 2 u. a. sous un angle 

de 3o°. 

Seules les particules denses et noires de la nébuleuse pouvaient franchir 
cette ligne vers le protosoieil parce qu'elles n'avaient rien à craindre de sa 
pression de radiation. De même, les particules de. l'anneau «,0=2,939 
désagrégées par son choc sur la ligne L devaient en montant dans la 
nébuleuse vers l'écliptique, s'échelonner par ordre de masse et de densité, 
les moins massives et les plus légères s'arrêtant à plus grande distance de 
l'écliptique que les masses plus fortes et plus denses d'après ce que l'on 
sait de la trajectoire des projectiles dans les milieux résistants. 

Il faut préciser maintenant comment un anneau tel que a? 10 se désagrège 
dans sa translation à travers la nébuleuse. D'après son émission par 
l'Equateur du protosoleil, il a une grande hauteur comparée à son épais- 
seur, ce qui facilite sa translation dans le milieu résistant. Il s'aplatit en 
tête de sa trajectoire où vont se concentrer les masses les plus denses 
tandis que le frottement latéral de la nébuleuse traverse en pointe la 
section de l'anneau vers l'arrière dont se détacheront ainsi les petites 
masses les plus légères. Les mêmes phénomènes se produiront aux 



(') Comptes rendus, 173, 1921, p.. 1069. 
(-) Comptes rendus, 171, 1920, p. 704. 
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extrémités sud des tourbillons des grosses planètes qui abandonneront 
ainsi des petites planètes dont l'origine est, on le voit bien, différente de 
celle des petites planètes du groupe central a?, . 

Ces phénomènes montrent que dans l'ensemble la densité des petites 
planètes diminue de Mars (3,83) à Jupiter (1, 36) et augmente de la dis- 
tance 2 u. a. à l'écliptique quand on approche de ce plan. 

• a. e. i. 

Groupe martien. 

Eros i,458 o,223o io°,828 

Adalberta . \. 2,089 0,0000 '9,977 

Hungaria 1,944 0,0737 22,5o3 

1019(1924 QN) 1,911 0,0715 26,975 

1025 (1923 NX) i.g85 o,o4o8 27,128 

Groupe n ■=. 45o". 

499 3 , 945 o , 2347 2 - 00 7 

748 3,g46 Oî^g 2,200 

9 58 3, 9 3o 0,1908 5,670 

•9° 3,g35 0,1677 6,i33 

'53 3,959 o,i654 7,863 

'o38 3,970 0,2526 9,583 

36i 3,g5g o,ig83 12,612 

Groupe jovien. 

'93oBH 5,2i6 o,i5i3 3,i48 

65g Nestor 5,2o3 0,1097 4,866 

ig3o UB 5,o86 0,1204 6,g 7 5 

884 Priam 5, 262 0,1198 8,85 7 

588 Achille 5, 247 o,i4g5 io,3o8 

ig3o UA 5,217 o,io4i i6,6gg 

624 Hector 5,ig3 0,027g 18,212. 

gn Agamemnon 5,128 0,088g 2i,g85 

617 Patrocle 5,igo o,i4o6 22,io5 

Aujourd'hui, où u 52 petites planètes sont cataloguées, il y en an37qui 
appartiennent au groupe central et 1 5 qui proviennent des tourbillons des 
grosses planètes (5 du groupe martien, 9 du groupe jovien, 1 de Saturne). 
Les particularités concernant la ligne L de séparation de densité numérique 
des petites planètes subsistent encore dans le groupe central. Il ne paraît pas 
douteux que si les observations se portent à grande distance angulaire de 
l'écliptique d'autres astéroïdes du groupe saturnien seront découverts. 
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Le tableau ci-contre comprend, entre les 5 petites planètes du groupe 
martien et lesg du groupe jovien, 7 petites planètes dont la distance moyenne 
diffère peu de 3, 97 et le moyen mouvement de n = /p°"> soit une fois et demie 
le mouvement moyen de Jupiter. Elles dessinent sur la carte, par leurs 
aphélies, une ligne presque perpendiculaire à l'écliptique comme Taxe de 
Jupiter qui traverse le groupe jovien. Elles doivent alors avoir un type spé- 
cial de perturbations comme Hercule (/i = 6oo"), Minerve (n = 75o"), 
Hestia (n = 900") et Flora (n = io5o"). 

THÉORIE DE LA RELATIVITÉ. — Réflexion sur un miroir mobile et relativité. 
Note ( ( ) de M. Louis Gérard, présentée par M. Elie Cartan. 

Soit A un point lumineux invariablement lié à un miroir m animé d'un 
mouvement de translation, de vitesse constante u et de direction A x, fai- 
sant un angle co avec la normale A D D 2 au miroir, et soit v la vitesse de 
la lumière. Un rayon lumineux parti de A, quand A est en A et m en m a , 
rencontre en P 2 le miroir quand le miroir est en m 2 . Le lieu de P 3 est un 

hyperboloïde de foyer A , de plan directeur m Q et d'excentricité e= 

D'après le principe de Fermât, cet hyperboloïde joue le rôle de surface 
réfléchissante et le prolongement du rayon réfléchi P 2 R 3 passe par le second 
foyer A' r Quand A', est entre m a et »î 2 , pour que le rayon réfléchi puisse 

passer, il faut que — 3 <— — ■ ou p-~ < -• Cette condition est vérifiée ; car, 

si B', est le point de rencontre de la seconde directrice m\ avec la parallèle 
à A x menée par A',, on a 



SR, _ A',B' a B'B' 2 _ A B 4 



< 



a 



P 2 R 3 PoA, ^ P 2 A, P,A ~ e 

Quand m est en m 2 , A est en A 2 (A 3 B 2 = A B ) et R 3 ' était en R 2 

( ^fr-fr = - ) ■ Pour l'observateur entraîné avec le miroir, le rayon réfléchi 

apparent est P 2 R 2 , dont le prolongement rencontre A', B' 2 en un point A 2 
tel que 



A' 


,A', 




R„R 3 




u 




B', 


,b:, 


P s 


.A', 




P 3 R 2 




V 




P 2 


:A, 



d'où 

a,a 2 =b',b; ; 



(') Séance du 22 juin ig3i . 
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K, A'» = B', A', = A n B n = A, B.,. 



Donc le milieu I de A 2 A' 2 est sur le miroir. 

De plus, en posant 2c = A A', et en désignant par C et H les projections 
de A' 2 et de I sur A a;, on a 

A 2 C=ï ic cosu 4- A', A' 2 — A A 4 = ar-cosw — (P.>A — P^A',) - 



•zc u 

= 2 C COS W =2C cos 

e v 



d'où 



"(-s> 



tangue A» A'.,= 



CA' 2 v" tangco 

ÂTÉ ~" p"-— m 2 ' 



Ces relations déterminent la position de A' a dans le système mobile ; donc 




ce point A' 3 est l'image apparente de A 3 et, dans le système fixe, 



A* H . HBo ^ > ; 

" — = = tangw cota;A.A : 

m" 



V— M 3 



Mais, si l'observateur entraîné avec le miroir applique le principe de Fermât 
dans le système mobile, il doit croire que l'angle A 2 IB 2 est droit ou que . 



A,H.HB,= HI" 
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donc il doit mesurer HI avec un mètre M et A, H et HB._, avec un mètre M' 

tel que ^ = — — > ce qui exige v > u. 

Considérons un autre point lumineux A' entraîné avec un autre miroir m' 
soumis à la même translation que m, et supposons qu'à un certain moment 
m' soit en m\ et A' en A, : à ce moment un rayon lumineux part de A', et 
rencontre en P 2 le miroir m' quand ce miroir est en m 2 . En supposant A', 

ef a'.b; .b'.b; « ,, , ef , p,e , , 

entre m, et m 2 , on 3^-=^ < p^ = -, d'où — <^-; donc le rayon 

lumineux arrive en P 2 sans être arrêté. Mais on ne peut plus dire qu'il frappe 
le miroir en P a ; c'est au contraire le miroir qui rattrape le photon en P 2 , lui 
donne une poussée et l'envoie dans la direction P 2 Q prolongement du rayon 
vecteur A P 2 . 

J'appelle l'attention des physiciens sur ce mode insolite de réflexion. 



MM 



PHYSIQUE. — Sur un four électrique en fluorine. Note de 
A. Damibns et L. Domange, présentée par M. H. Le Chatelier. 



L'un de nous a montré (*) qu'il était possible d'obtenir un produit à base 
de fluorine pure ayant les caractères généraux de la porcelaine. 

Cette substance se prête à la construction d'appareils variés et nous 
l'avons tout d'abord utilisée pour constituer un four électrique permettant 
de travailler avec le fluor ou l'acide fluorhydrique à des températures supé- 
rieures à 1000 . 

Au cours des expériences de cette nature, où interviennent nécessaire- 
ment des substances gazeuses, il est indispensable que l'appareit soit étanche 
aux gaz, ce qui présente une difficulté en raison du fait que la porcelaine 
de fluorine conserve toujours une certaine perméabilité et ne tient pas le 
vide. 

Pour résoudre ce problème, nous construisons, suivant le procédé indi- 
qué antérieurement, un tube de fluorine pure, creux, sur la surface exté- 
rieure duquel se trouvent tracés des sillons spirales sur lesquels doivent se 
fixer les fils métalliques chauffants. La cuisson en est faite à i3oo° environ 
pendant 8 heures. Ce tube a une longueur de 3o CM , un diamètre extérieur 
de 2i mm , un diamètre intérieur de 1 i mm . 

Il est garni d'un fil de nichrome d'une résistance de 3 ohms, 2 par mètre 

( ] ) A. Damiems,. Comptes rendus, 192, ig3i, p. 1235. 
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pour un diamètre de o mm ,64 (60 spires), et ce fil est maintenu par une 
couche de pâte de fluorine que l'on fait sécher. 

Le tube de fluorine ainsi préparé est centré dans un tube de fer (diamètre 
intérieur : 3o mm ), les deux extrémités du fil de nichrome sortant par deux 




T., 

Pot,.!.,-, J. n„.... 



P.uJ..d.TI^» fc:«tail 







tubes latéraux A et A', disposés comme sur la figure. Les espaces vides sont 
garnis par de la poudre de fluorine soigneusement tassée. Les ouvertures 
des tubes A et A' sont fermées par des joints de mastic golaz. 

Les extrémités du tube de fer sont alors raccordées par soudure à l'étain, 
d'une part à un tube de cuivre dont le diamètre diminue progressivement 
sur une longueur de i cm , pour se terminer par une partie cylindrique. Les 
bords de l'ouverture sont aplatis et soigneusement polis pour permettre le 
collage d'une plaque de fluorine transparente. Ce tube de cuivre porte un 
raccord latéral fait du même métal, et porteur d'un pas de vis s'adaptant 
sur l'appareil producteur de fluor. 

Ce dispositif a pour but de permettre d'observer l'intérieur du four et de 
déterminer la température par la mesure du rayonnement. 

Du côté opposé, le tube de fer porte de même un tube de cuivre soudé, 
qui peut être relié à des dispositifs variant avec la nature des substances à 
recueillir. 

La partie centrale du four est calorifugée par un épais revêtement 
d'amiante. En cours d'opération les deux extrémités de l'appareil, les sou- 
dures en particulier, sont arrosées par un courant continu d'eau froide. 
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Les premières mesures de températures ont été faites au contact de l'air, 
avec une pince thermo-électrique en platine-platine rhodié, pour permettre 
l'étalonnage d'un pyromètre optique. L'emploi d'une pince de platine ne 
peut en effet pas être envisagé à l'intérieur de l'appareil pour les expé- 
riences définitives, où l'on fait circuler un gaz fluoré susceptible d'attaquer 
le métal de la pince. 

Dans ces conditions nous avons constaté que le four en fluorine supporte 
parfaitement des températures supérieures à iooo . 

ÉLECTRICITÉ. — Un fréquencemètre à quartz piézoélectrique 
avec modulation synchrone. Note de M. B. Dbcaux, présentée 
par M. G. Ferrie. 

La précision exigée dans la détermination de la fréquence d'une émission 
radioélectrique s'accroît continuellement, ce qui entraîne un perfectionne- 
ment parallèle des méthodes de mesures. Alors que la précision des mesures 
de laboratoire ne dépassait pas, il y a peu de temps, 1/100000, cette rigueur 
est maintenant nécessaire dans la pratique des émissions. On est donc 
obligé de rechercher la précision de 1 /i 000000 pour les fréquencemètres 
étalons. D'autre part la gamme de fréquences qui exige la plus grande pré- 
cision est celle des ondes courtes : 5. io° à 3o. io 8 p : s; cela rend difficile 
l'emploi des oscillateurs étalons à fréquence aussi faible que celle des diapa- 
sons. On utilise donc généralement des oscillateurs à quartz piézoélectrique 
dont la fréquence fondamentale est de plusieurs centaines de mille périodes 
par seconde. 

Nous avons signalé ( f ) la nécessité de subdiviser artificiellement les 
intervalles compris entre les harmoniques successives de ces oscillateurs; 
ces harmoniques sont en effet trop espacées pour qu'il soit possible de 
déterminer la fréquence d'une oscillation par interpolation directe entre 
elles; il en est de même de la graduation d'un circuit résonant de précision. 
Nous avions décrit un procédé de subdivision consistant à moduler l'oscil- 
lateur piézoélectrique par un courant de fréquence plus basse, réglable/; 
cette combinaison produit de part et d'autre des harmoniques de fré- 
quence «F des courants de fréquence /iF±/. Mais la précision de ces fré- 
quences composées dépend de celle dey, et généralement diminue quand/ 

(*) B. Decadx, Comptes rendus, 188, 1929, p. 4g8- 
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augmente; de plus il serait beaucoup plus pratique de disposer de nom- 
breuses fréquences raF ±j»/ simultanément sans réglage. Nous avons donc 
étudié au Laboratoire National de Radioélectricité la méthode suivante, qui 
à notre connaissance n'a jamais été décrite. 

La fréquence / de modulation, au lieu d'être arbitraire, a un rapport 
simple avec celle F de l'oscillateur; en même temps la source de fréquence/ 
est riche en harmoniques." Dans ces conditions les fréquences composées 
correspondant aux diverses harmoniques consécutives de l'oscillateur piézo- 
électrique et du modulateur se recouvrent les unes les autres et forment un 

spectre régulier. Parexemple, si la fréquence F est de iooooop:setsi/= — 

soit i o ooo p : s , on obtiendra , entre autres , les fréquences i ooo ooo , i o i oooo , 
1020000, ..., 1080000, 1090000, 1 100000, 1 110000, .... Il est à remar- 
quer que les harmoniques aussi élevées d'un multivibrateur de même fré- 
quence qu'un modulateur n'auraient pas une intensité suffisante pour être 
utilisées directement. Nous avons réalisé le procédé par une méthode très 
simple. L'oscillateur de modulation est un multivibrateur du type B 
d'Abraham et Bloch, c'est-à-dire dans lequel les résistances habituellement 
insérées dans les circuits de plaque sont remplacées par des inductances; ce 
multivibrateur, rendu réglable par l'adjonction d'une capacité variable, est 
synchronisé sur une fréquence sous-multiple par l'oscillateur à quartz qu'il 
module à son tour. Les fonctions de synchronisation et de modulation sont 
remplies simultanément par un même tube à vide à double anode dit « à 
grille-écran », dont la grille-écran se trouve reliée à l'un des circuits ano- 
diques du multivibrateur ; le circuit de la grille de commande est couplé à 
l'oscillateur, le circuit de plaque attaquant les appareils d'utilisation. Dans 
ces conditions la grille-écran joue par rapport à la grille de commande le 
rôle d'une anode et synchronise le multivibrateur; en même temps elle se 
comporte par rapport à la plaque comme une grille et module le courant 
de plaque, 

La fréquence de l'oscillateur à quartz est comparée par démultiplication 
à l'une des pendules directrices de l'Observatoire de Paris avec une préci- 
sion relative de l'ordre du millionième. La modulation étant synchrone, les 
fréquences composées sont toutes connues avec cette même précision. Il est 
facile, par ailleurs, d'interpoler entre deux d'entre elles avec un fréquence- 
mètre pour fréquences musicales, surtout si l'on modifie le rapport entre 
les fréquences F et /. 

L'ensemble, composé de l'oscillateur piézoélectrique et de son modula- 
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teur synchrone, forme un appareil peu encombrant et peut être très facile- 
ment transporté ; il constitue donc un fréquencemètre portatif susceptible 
d'une très haute précision. La méthode peut aussi s'appliquer à la réception 
stable d'une émission en employant l'appareil comme hétérodyne*, enfin, 
si l'on isole et amplifie l'une des fréquences composées, on peut constituer 
un émetteur disposant d'un grand nombre de fréquences parfaitement 
stables. 



PHOTOMÉTRIE. — Luxmètre de précision à plages homochromes. 
Note de M. P. Fleury, présentée par M. Ch. Fabry. 

Les mesures d'éclairement sont peut-être parmi les déterminations pho- 
tométriques celles qui ont la plus grande importance pratique. Elles pré- 
sentent souvent une grosse incertitude ('), qu'il nous a paru possible de 
réduire en tenant compte des observations suivantes : 

i° Les éclairements à mesurer ont des couleurs très diverses ; les deux 
plages des luxmètres actuellement utilisés présentent par suite des teintes 
parfois très différentes, au grand détriment de la précision des pointés 
photométriques ( 2 ). Les verres colorés livrés avec certains appareils ne 
permettent qu'une correction partielle de ce défaut; leur facteur de trans- 
mission (qui dépend de la composition spectrale du faisceau sur lequel on 
les interpose) est d'ailleurs rarement indiqué par le constructeur. 

Notre luxmètre comporte une lampe-tare à filament rectiligne dont une 
image se forme sur un coin (prisme d'angle aigu) de verre, bleuté convena- 
blement choisi : en déplaçant ce coin, on peut faire varier d'une façon con- 
tinue la couleur de la lumière transmise; et, en lui associant au besoin des 
lames colorées supplémentaires, on peut rendre pratiquement homochromes 
toutes les mesures usuelles d'éclairement. 

Il est à remarquer que la position du coin pour laquelle l'équilibre de 
couleur est obtenu dépend uniquement de la température de couleur équi- 
valente des sources produisant l'éclairement étudié. L'appareil pourrait 
donc servir de pyromètre à coloration. 



(') Voir par exemple : Rapport sur la précision des mesures photométriques, pré- 
senté par le Comité britannique. Recueil des travaux de la Commission internationale 
de i 'Éclairage , réunion de Saranac Inn., 1928, p. 1097. 

{-) Dans le cas des faibles éclairements. le phénomène de Purkinje peut même 
fausser complètement les mesures. 
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Les difficultés inhérentes à la photométrie hétérochrome ne se présentent 
plus qu'au moment de l'étalonnage du coin et des lames colorées : leur 
facteur de transmission sera évalué une fois pour toutes avec la plus grande 
précision possible. 

2° En déplaçant un coin de verre gris juxtaposé au coin précédent, on 
peut faire varier à volonté la brillance de Tune des plages du luxmètre. 
On doit tenir compte de ce que le verre constituant ce second coin n'est 
jamais parfaitement neutre; le facteur de transmission du coin gris, pour une 
position donnée, varie donc quelque peu suivant la position du coin bleuté. 

Le luxmètre est pointé dans les conditions déterminées sur un écran 
diffusant blanc dont le choix constitue un problème délicat, mais indépen- 
dant de ceux relatifs à la construction de l'appareil. On peut après étalon- 
nage évaluer l'éclairement de cet écran en fonction des indications a; et y 
repérant sur une graduation les positions des deux coins au moment de 
l'équilibre photométrique (On tient compte éventuellement des lames 
supplémentaires grises ou colorées interposées sur le passage de l'un des 
deux faisceaux). ' 

Il est commode, pour facili ter l'interprétation des mesures, d'utiliser un 
diagramme représentant, en fonction des coordonnées x et y, un réseau de 
courbes à éclairement constant. (On y pourrait tracer aussi, pour des 
mesures pyrométriques, un réseau de courbes à température de couleur 
constante). 

3° L'interposition d'un verre bleu devant la lampe tare permet de la 
faire fonctionner à une température relativement basse, ce qui rend son 
usure très lente. 

La lampe est d'autre part montée sur l'une des branches d'un pont de 
Wheatstone et alimentée à résistance constante comme dans le pyromètre 
Ribaud ( '). Ce procédé, qui ne semble pas avoir été appliqué jusqu'ici aux 
luxmètres, permet d'assurer la constance de l'intensité de la lampertare 
avec beaucoup plus de précision que l'emploi d'un ampèremètre ou d'un 
voltmètre. 

Cet avantage serait toutefois illusoire si l'appareil n'était pas de di- 
mensions assez grandes et d'une solidité suffisante pour éviter tout risque 
de déréglage résultant d'un léger déplacement de certaines de ses pièces. 

4° Tout luxmètre comporte nécessairement un écran qui reçoit l'éclaire- 
ment à étudier ; pour qu'on puisse faire les mesures commodément, même 



(') Revue d'Optique, 5, 1926, p. 223. 
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en des points peu accessibles, et sans porter ombre sur l'écran, il est bon 
que celui-ci soit placé à une distance suffisante de l'observateur (de l'ordre 
de i m 5o par exemple). 

Pour éviter d'avoir à donner une trop grande surface à l'écran, on en 
forme à l'aide d'une lentille placée contre le cube photométrique, une 
image réelle couvrant largement le diaphragme de sortie du luxmètre. Il 
convient que ce diaphragme soit au moins aussi grand que la pupille de l'œil, 
même lorsqu'elle est largement ouverte : on se place ainsi dans les con- 
ditions les plus favorables pour la mesure des faibles éclairemenls (de 
l'ordre du dixième de lux). 

Mais il faut alors que le diaphragme soit aussi couvert uniformément 
par le faisceau provenant de la lampe tare, — ce qu'on réalise en projetant 
sur lui une image d'un petit écran diffusant convenablement placé. Ce der- 
nier écran peut n'avoir que quelques millimètres de diamètre utile, ce qui 
permet de lui donner une brillance uniforme et en même temps assez élevée. 

Le dispositif ainsi réalisé est intermédiaire entre celui des photomètres à 
plages diffusantes, et celui des appareils sans écran diffusant (*) qui convien- 
nent mieux pour la mesure des faibles intensités ou des faibles brillances. 

Un luxmètre construit d'après les indications précédentes et qui sera dé- 
crit en détail dans une autre publication, peut mesurer sans réduction 
préalable des éclairements de l'ordre d'une centaine de lux malgré les écrans 
colorés interposés devant la lampe-tare et la température relativement 
basse de celle-ci. La sensibilité et la fidélité de l'appareil sont de l'ordre de 
quelques centièmes. Son exactitude dépend de celle de l'étalonnage des coins 
et lames colorés, qui est limitée par les difficultés de la photométrie hétéro- 
chrome ; elle est donc d'autant plus faible que la couleur des éclairemenls 
à mesurer diffère plus de celle de l'étalon primaire d'intensité lumineuse. 



SPECTROSCOPIE. — Observation de Veffet Zeeman en haute fréquence. 
Note de MM. Léon et Eugène Bloch, F. Esclangon et P. Lacrodte, 
présentée par M. Brillouin. 

Les décharges de haute fréquence dans les gaz raréfiés, qui ont déjà 
rendu de grands services pour la production et la séparation des spectres 

(') Dont le type est le photomètre universel de MM. Fabry et Buisson {Revue 
d'Optique, 1, 1922, p. 1). 

C. R., rg3i, 1" Semestre. (T. 192, N« 26.) ' 2 ° 
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d'ordre supérieur, peuvent aussi être utilisées avec avantage pour l'étude du 
phénomène de Zeeman. On sait qu'avec les arcs et les tubes à vide ordi- 
naires, le phénomène de Zeeman est malaisé à observer quand la source est 
placée transversalement au champ, d'une part à cause de la difficulté d'en- 
tretien de la décharge dans ces conditions, d'autre part à cause des modifi- 
cations apportées à l'émission même sous l'action du champ. Ces deux 
inconvénients disparaissent presque complètement lorsqu'on fait usage de 
la décharge de haute fréquence sous la forme que nous allons indiquer. 

Les tubes utilisés, en verre pyrex, sont des tubes symétriques comportant 
des boules assez volumineuses rekées par une partie capillaire de 1 à 2 mm de 
diamètre intérieur. Le capillaire est placé verticalement dans l'entrefer 
d'un fort électro-aimant de façon que la partie utile de la source soit dans une 
région où le champ magnétique est à la fois très intense et très uniforme. A 
quelques centimètres au-dessus et au-dessous des boules se trouvent deux 
boucles de fil de cuivre reliées aux extrémités de la self d'un circuit oscillant 
à lampes fonctionnant sur une longueur d'onde de 8° environ. La puissance 
du poste est d'une centaine de watts. L'excitation du tube est due au champ 
électrique alternatif qui régne entre les électrodes extérieures. 

Quand la décharge passe, on observe, par exemple avec un tube à vapeur 
de mercure, une lueur assez faible dans les boules et beaucoup plus brillante 
dans le capillaire; l'éclat est de l'ordre de celui d'un arc en quartz peu poussé. 
Lorsque le tube est placé entre les pôles de l'électro-aimant non excité, la 
décharge se maintient malgré la présence de larges pièces métalliques au 
contact du capillaire. Si l'on établit le champ, il peut arrrver, lorsque le 
couplage du tube avec la source est faible, que la lueur s'éteigne dans le 
capillaire. Pour un couplage plus fort, la décharge passe, mais semble légè- 
rement attirée par les pôles de l'électro-aimant, ce qui cause un dédouble- 
ment assez net du faisceau lumineux dans le sens du champ. Si l'excitation 
est plus intense encore, l'établissement du champ' ne semble plus gêner le 
passage de la décharge; de toutes façons, on n'observe aucun dédoublement 
de celle-ci dans le sens perpendiculaire au champ. Il est possible ainsi de 
réaliser d'une façon stable et avec un éclat suffisant des sources lumineuses 
transversales dans des champs de 3oooo gauss environ. 

Nous avons examiné pour différents gaz, et particulièrement pour le néon 
et le mercure, l'effet Zeeman obtenu dans ces conditions. L'appareil dis- 
persif est un grand réseau de Rowland de 1 10 000 traits et de n m de rayon. 
Notre objet était de vérifier si les effets Zeeman en haute fréquence sont 
bien corrects, c'est-à-dire s'ils sont à l'abri des perturbations liées d'ordi- 
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naire au montage transversal : élargissement notable des raies et apparition 
de composantes interdites par les règles de sélection. 

Un premier examen des raies du néon et du mercure nous a révélé la 
finesse des décompositions obtenues, atteignant dans un champ de l'ordre 
de 2D000 gauss, la limite du pouvoir séparateur du réseau dans le premier 
ordre. 

Un examen plus détaillé des raies du mercure dans un champ de 
26200 gauss (mesuré par son action sur la raie verte du mercure) nous a 
donné les résultats résumés dans le tableau ci-dessous : 

Écarts mesurés 

par rapport 
à l'écart normal. Ecarts théoriques. 

Composantes. Composantes. 

Longueur d'onde. s. r*. 1. 1. 

5460 o . 00 O 

» o,5'2 0,0 

» o . 995 I 

» 1 . 5o i,5 

» i-99 3 

4358 o,53 o,5 

» 1 , 5 1 i,5 

» 2 , o5 2 

4347 0,00 o 

» 1 , 00 1 

4339 0,00 o 

» 0,17 

» 1 

» ' 1,18 1,17 

» I , OC 

4078 0,00 o 

» 1 ,49 1,3 

4o46 • • ■ ■ o , 00 o 

» 1 . 9 6 2 

L'accord avec l'effet Zeeman théorique paraît satisfaisant. On peut 
ajouter que sur un cliché la raie 4358 montre une décomposition des prin- 
cipaux satellites qui vérifie, en les prolongeant, les résultats obtenus par 
Nagaoka ( d ). Il semble donc que la décharge de haute fréquence en ondes 



(') Nagaoka et Takahdse, Phil. Mag.. 29, 191 5, p. 241. 
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très courtes puisse servir efficacement à l'étude du phénomène de Zeeman 
et permettre d'espérer des résultats corrects dans le cas de gaz qui n'ont 
pas encore été étudiés à ce point de vue. 



SI'ECTROSCOPIE. — Sur le spectre d'absorption de Voxygène aux tem- 
pératures élevées. Note de M. D. Majlak, présentée par M. Ch. Fabry. . 

Ce travail a été entrepris en vue de déceler la formation d'ozone dans 
l'oxygène porté à haute température. Un lent courant d'oxygène passait 
dans un tube de porcelaine, fermé par des lames de quartz, et chauffé dans 
sa partie centrale à 1 4oo° C. Un tube à hydrogène de Ghalonge et Lambrey 
donnait le rayonnement, à spectre continu riche en ultraviolet, qui traver- 
sait le tube-, la lumière était analysée au moyen d'un spectrographe à 
prisme de quartz. On cherchait à caractériser l'ozone par l'absorption 
très forte que ce gaz exerce sur une partie des radiations ultraviolettes, 
absorption dont le maximum est vers la longueur d'onde 2 5oo. Dans cette 
région, une épaisseur d'ozone pur de o ram ,o25, pris à la température ordi- 
naire, réduit de moitié l'intensité du rayonnement qui la traverse. Aucune 
absorption continue n'a pu être observée dans la région des longueurs 
d'onde supérieures à 2 5oo. Il faut en conclure que, si l'absorption par 
l'ozone n'est pas diminuée à haute température, la quantité d'ozone formé 
à 1 4oo° C. est très faible. 

Mais en même temps, l'expérience a montré qu'à haute température le 
spectre d'absorption de l'oxygène était considérablement renforcé. 

On sait que, dès la température ordinaire, l'oxygène présente un spectre 
d'absorption formé de bandes qui s'étendent, à partir de la longueur 
d'onde 2000, vers les petites longueurs d'onde. En chauffant l'oxygène à 
io5o° C, Fuchtbauer et Hoim (') ont constaté que cette absorption était 
renforcée et que le système de bandes se développait du côté des grandes 
longueurs d'onde. Mes expériences, poussées jusqu'à i/joo C, montrent les 
bandes avec une très grande intensité; elles s'étendent, du côté des grandes 
longueurs d'onde, jusque vers 25oo. 

Dans une partie du spectre, les bandes sont très enchevêtrées; on a pu 
cependant mesurer les longueurs d'onde de 24 têtes, comprises entre les 
longueurs d'onde 2160 et 2.36o. Pour les longueurs d'onde plus grandes, 

(') Fcchtbaueu et lioLH, Physikalisrhe Zeitschrifl,2S, 1925, p. 345. 
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l'enchevêtrement devient tel qu'il est impossible de distinguer les tètes 
avec certitude. Les fréquences (nombres d'onde par centimètre, dans le 
vide) correspondant aux tètes mesurées sont données, avec la précision des 
mesures, par.la formule suivante, où n' et n" sont des nombres entiers : 

v = 49349,1 4- (707,9/2'— i3,3/i' 2 ) — (1 560,07 n" — 1 1,37/?"*). 

OPTIQUE. — L'effet Ranian dans quelques gaz. 
Note de MM. P. Daurë et A. Kastler, présentée par M. A. Colton. 

La détermination des fréquences Raruan dans lés gaz a un intérêt parti- 
culier pour le problème de la structure moléculaire, car ces fréquences 
correspondent aux vibrations propres des molécules espacées, alors que 
dans les états condensés ces vibrations sont altérées par le champ intermo- 
léculaire. Mais l'intensité des raies Raman étant à peu près proportionnelle 
à la densité, l'effet est très faible dans les gaz. Il nécessite des temps de pose 
très longs et une élimination difficile de la lumière parasite. En utilisant 

comme raie excitatrice la raie de résonance du mercure a537 A et en 
opérant sur des gaz comprimés à io ,,im . Rasetti a obtenu de très beaux 
résultats sur les gaz diatomiques. 

En nous servant des raies excitatrices 4358,3, 4046,7 et 365o,i de l'arc 
au mercure, nous avons obtenu des spectres Raman des gaz H 3 , C 2 H 2 , 
(GN) 2 et H 2 0, sous des pressions voisines de la pression atmosphérique, 
avec des temps de pose de 5o à 70 heures. Les fréquences de vibration ont 
été mesurées chaque fois sur deux raies excitatrices; le manque de finesse 
des raies (dû surtout aux variations de température des prismes) limite la 
précision de nos résultats à ± 5 cm -1 . 

Résultats. — 1° H 2 . — Nous avons mesuré quatre fréquences de raies de 
rotation excitées par Hg 4358. 

Av en cm- 1 355. 588. 819. 1040. 

Intensité moyenne forte faible très faible 

Raie de vibration 

Av = 4109 ± 5 cm -1 . 

2° Acétylène gazeux. — Nous avons observé une raie forte 

Av= 1978 ± 3 enr 1 , 

et une raie faible 

Av = 3373±3cm-'. 
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3° Cyanogène gazeux. — Nous n'avons observé qu'une seule raie 

Av = a33o ± 5 cm- 1 . 

4° Vapeur d'eau saturante à i3o°. — Nous avons observé une seule raie . 

Av = 3655 ± 5 cm -1 . 

Elle est fine et ne possède pas de satellite d'intensité comparable. 

Discussion desrêsultats. — i° H 3 . — Nos résultats sont en bon accord avec 
ceux, plus complets, de Rasetti sur H 2 gazeux ( ' ) et ceux de Mac Lennan ( 2 ) 
sur H 2 liquide. 

La différence entre H 3 *liquide et H 2 gazeux est très faible et ne se mani- 
feste que pour la raie de vibration : 

H- gazeux = 4 169 cm-'. H 2 liquide = 4i4g cm -1 , différence = 10 cm-'. 

2° C 2 H 2 . — La raie forte Av = io,78 cm -1 déjà signalée par Sègre ( 3 ) 
corresponde la triple liaison C = C, la raie faible Av = 3373 cm -1 à la 
baison C — H. 

Il est intéressant de comparer ces résultats à ceux obtenus par 
M. P. Daure ( 4 ) sur l'acétylène dissous dans l'acétone 

OH 2 gazeux i 97 8 33 7 3 

C 2 H 2 dissous 1961 • 3334 

Différence 17 cm-' 3g cm-' 

Différence relative 0,86 pour 100 i,i5 pour 100 

3° (CN) 2 . — A notre connaissance, le spectre Raman du cyanogène 
liquide n'a pas encore été déterminé. Il est à présumer qu'il donnera une 
fréquence plus faible. 

Dadieu et Koblrausch ont donné ( 3 ) une vue d'ensemble sur la raie des 
composés caractéristiques contenant le groupe C = N. Ils ne trouvent pas 
de fréquence supérieure à 2260 cm -1 . 

4° H 2 O. — La différence entre le spectre Raman de l'eau à l'état gazeux 
(raie fine 3655) et à l'état liquide (bande diffuse autour de 34oocm -1 ) est 
frappante. Ce déplacement a également été trouvé dans le spectre d'absorp- 

(') Rasetti, Physical Review, 34, 1929, p. 367. 

('-) McLennan, Molecular Speclra. Trans. Faraday Soc, 25, 1929, p. 797. 

(') Sêgrb, Rendiconti Accademia Lincei, 11, ix, ig3o, p. 825. 

(*) Daure, Thèse, Paris, 1929 (Ann. de Phys., 12, 1929, p. 375). 

( s ) Dadied et Kohlrausch, Sitz. ber. Akad. Wiss. Wien, 139, ig3o, p. 160. 
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tion infrarouge (l'eau vapeur présente une bande d'absorption 2,6G a qui 
se trouve dans Peau liquide déplacée vers 2,97 a (')• 

De plus, alors que la raie de la vapeur semble unique, Gerlach a montré 
que la bande de l'eau liquide présente 2 maxima distants de 160 cm-' (-). 

Enfin remarquons que l'on a trouvé la fréquence 365ocm-' dans le spectre 
Raman de Na OH ( 3 ), alors que dans tous les autres cas, le radical OH ne se 
manifeste que par des fréquences inférieures à 35oo cm- 1 . 

En résumé, le passage de l'état gazeux à l'état condensé entraîne une 
diminution de la fréquence Raman, diminution qui est surtout marquée 
pour les molécules dipôles, et permet d'apprécier l'importance du champ 
intermoléculaire. 

RADIOACTIVITÉ. — Séparation du polonium et du protactinmm fixes sur 
V oxyde de tantale. Note de MM. François Retmond etTcHENGDATCHAXG, 
présentée par M. G. Urbain. 

Au cours de nos recherches sur l'extraction et le dosage du protactinium 
dans les minerais radioactifs, la séparation du polonium fixé sur le gel 
d'acide tantalique hydrolyse qui servait d'entraîneur au protactinium, s'est 
toujours montrée difficile. 

Le polonium est en grande partie volatilisé lors de la première calci- 
nation de l'acide tantalique, mais il est impossible, de cette manière, de 
l'éliminer quantitativement. 

Nous avons donc cherché un entraîneur du polonium en milieu fluor- 
hydtique, seul milieu où le tantale et le protactinium soient facilement 
solubles. 

Nous nous sommes basés sur la propriété bien connue du polonium 
d'être facilement précipité par un agent réducteur, et notre choix s'est fixé 
sur l'acide sulfureux en présence de sélénium, dont les propriétés sont voi- 
sines de celles du polonium. 

Un poids connu p = o s ,i545 de tantale contenant du protactinium et du 
polonium est converti en un gel d'acide tantalique soluble dans l'acide fluor- 
hydrique dilué, après fusion avec i s de bisulfate de potassium et reprise par 



(') Schaefer Matossi, Dcis ultrarole Spektrum, p. 237-243 

( 2 ) Gerlach, Physik. Zts., 31, igSo, p.6g5. 

( 3 ) Woodward, Physik. Zts., 32, ig3i, p. 261. 
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l'eau bouillante. Le gel est dissous dans io cn ? d'acide fluorhydrique à 
4o pour 100 et do™ 3 d'eau. On ajoute o s ,i d'acide sélénieux, quelques 
gouttes d'acide sulfurique et 3 cm3 d'une solution de bisulfite de sodium 
à 36° B\ Par ébullition de la solution , le sélénium précipite. On ajoute encore 
quelques gouttes de bisulfite dans la liqueur tiède, et on laisse le précipité 
se rassembler, lequel filtre facilement. La solution est additionnée de sulfate 
d'ammonium et d'ammoniaque en excès. On la fait bouillir et l'on recueille 
sur filtre le gel d'acide tantalique, qui est lavé, puis calciné. 

Dans ces conditions on retrouve le poids d'oxyde de tantale mis en œuvre. 
L'activité, mesurée en unités arbitraires, reste constante avec le temps 
Ça = 0,068), ce qui prouve que le polonium a bien été éliminé. 

Une nouvelle vérification de la méthode a été effectuée en traitant, sui- 
vant le procédé décrit précédemment, o s ,io5 de l'oxyde de tantale purifiç. 
Nous avons reconnu qu'il n'y avait eu ni perte de poids (/> = o, io5), ni perte 
d'aclivité (a — 0,068). 

Le sélénium précipité dans cette deuxième opération s'est révélé inactif, 
ce qui prouve que tout le polonium avait été séparé dans la première opé- 
ration . 

Il faut noter que la précipitation du sélénium n'est totale que si un excès 
de bisulfite de sodium reste en solution. On évitera cependant un gros excès 
de sels de sodium qui pourrait provoquer l'entraînement de traces de tan- 
tale sur le sélénium précipité. 

Les mesures d'activité ont été faites dans les conditions suivantes : Les 
oxydes de tantale dont on voulait connaître les activités relatives en rayon- 
nement a étaient soigneusement pulvérisés. On en délayait o s , 1 avec du 
chloroforme, et la suspension était versée dans des cuvettes en laiton de 
formes identiques (diamètre 2 cm ,5, profondeur 2 ram .). Nous obtenions ainsi 
des couches bien uniformes. Les activités étaient mesurées à l'électroscope. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude cryoscopique du paraldéhyde dans les solutions 
de chlorure de lithium et de chlorure de magnésium. Note de MM. E. Bo»- 
rion et E. Router, présentée par M. G. Urbain. 

Nous avons montré (') l'intérêt que présente la détermination directe de 
la constante cryoscopique des solutions salines, et comment le paraldéhyde 

(') F. Bocmos et E. Router, Comptes rendus, 190, 1930, p. 585; 191, ig3o, p. 10G2 
et 192, 190 1, p. 557. 
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permettait de résoudre le problème dans le cas des solutions étendues de 
chlorures de potassium et de sodium, et dans celui des solutions de chlorures 
de baryum, de strontium et de calcium à toute concentration. Nous avons 
fait une étude analogue pour les solutions de chlorures de lithium et de 
magnésium. 

I. Solutions de chlorure de lithium. — a. Cryoscopie du paraldéhyde dans 
les solutions de CILi o,5 M. On a : 

Poids pour 100s 
Concentration. d'eau. \c. K 

„ S ' o 

0,120 1,691 0,278 21,32 

0,200 3,434 0,574 21,56 

0,376 5,236 o,852 21,48 ! K ( . moyen 

o,5oo 7,092 i,i 4-2 21,25 [ = ai ,4 1 

0,625 9,oi3 1,460 2i,38 

°,7 5 ° io,99 6 i,7 8 7 '2'. 46 ; 

L'abaissement cryoscopique de CILi pur o,5M est, i°,834. Dans tout ce 
travail, K c est calculé dans l'hypothèse de la molécule triple (C 2 H 4 0) 3 ; la 
constance présentée par ce paramètre est l'indice d'une absence de dépoly- 
mérisation de cette molécule. Une solution de CILi o,5M possède donc 
une constante cryoscopique de 21, 4. Il n'en avait pas été fait de mesure par 
voie indirecte. 

b. Cryoscopie du paraldéhyde dans les solutions de Cl Li 1 , 225 M . On a de 
même : 

Poids pour 100s 
Concentration. d'eau. Ar. K . 

B 

0,120 1,714 0,322 24,86 \ 

o,a5o 3,482 o,653 24,84 i 

0,375 3,3o9 i,oi5 25,3a ( Iv moyen 



0,000. 



/> 



191 i,35i 24,87 I =25,00 



0,000 7,962 i,5i3 25,i5 

0,620 9,1 38 1.726 25,oo ; 

L'abaissement cryoscopique de CILi pur 1,223 M est, 4°, 978. On voit 
que là encore le paramètre K c . est constant aux erreurs d'expériences près et 
l'on peut dire que la molécule de paraldéhyde est stable dans les solutions de 
CILi 1,225 M. Ces solutions sont caractérisées par la constante K c = 20,00. 
Des déterminations indirectes de cette constante n'avaient pas été faites. 

II. Solutions de chlorure de magnésium. — c. Cryoscopie du paraldéhyde 
daus les solutions de Cl 2 Mg o, 25 M. On a : 



„* --»w«w. ; 
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Poids 






Concentration. 


pour 100s d'eau. 


AC. 


'V 


. 1 35 


I°6&3 



0,272 


21.36 


0,900 


0,417 


o,553 


2,. 3 7 


0,37.1 


5,2og 


o,84 9 


3 I , 5 I 


, 5oo 


7,o56 


1,127 


•21,08 


0,690 


8,966 


1,443 


31, 24 


0,700 


10,940 


i, 7 65 


9 1 . 3o 



R t . moyen = 21 ,3i 



Pour Cl 2 Mg pur 0,20 M, l'abaissement AC = i°,2o,o. Le paraldéhyde est 
donc stable dans les solutions de Cl 2 Mg 0,20 M, et ce dernier milieu pos- 
sède une constante cryoscopique K. t .= 2i,3. Par des mesures indirectes, 
M. Tuttle (') avait obtenu 23,6. La différence est assez notable. 

d. Cryoscopie du paraldéhyde dans les solutions de Cl 2 Mgo,6i25M. — 
On a: 

Poids 
Concentration, pour 100« d'eau. AC. K c . 



20.92 



Pour Cl 2 Mg pur o,6i25M, AC = 3°, 490. Le paraldéhyde est donc stable 
dans les solutions de Cl 2 Mg 0,61 iB M et la constante cryoscopique de ce 
milieu est 25, g. M. Tuttle avait trouvé 28,8 par voie indirecte. Là encore, 
l'écart est assez notable. 

Nous ajouterons enfin que, depuis que nous avons publié nos résultats 
relatifs aux solutions de chlorures de calcium et de strontium, nous avons 
reconnu que les valeurs indiquées étaient un peu trop élevées, par suite 
d'une légère dépolymérisation éprouvée au cours du temps par le paraldé- 
hyde qui nous avait servi. Les nouvelles constantes cryoscopiques sont : 

Pour Cl 2 Ca o,9o\I : K ( .= ai,5o au lieu de 32,40 indiquée antérieurement 
Four CI 2 Ca o,6i25.\f : K,,= 26,44 au lieu de 27.67 indiquée antérieurement 
Pour Cl' 2 Sr o,2o\î : K,.= 22,ii au lieu de 22,99 indiquée antérieurement 
Pour Cl'-Sr o,6i25M : K,.= 27,41 au lieu de 28,53 indiquée antérieurement 

(') Ch. Tuttle, Journ, de Cliim. P/iys., 27, ig3o, p. 307-328. 



0, 120 


s 

1,696 


O 
0,333 


9.5,88 ' 




o,95o 


3,442 


o,6 7 4 


95,85 i 




0,375 


5,248 


1 ,o35 


26,04 ) 


. K c . moyen = 


, 5oo 


7,108 


1 ,397 


20,95 \ 




, 55o 


7,870 


1 ,044 


20,90 ; 
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CHIMIE PHYSIQUE. — V association moléculaire et V optimum de fluorescence 
des solutions. Influence des sels. Note de M. Francis Perrin, présentée 
par M. Jean Perrin. 

1. On sait que le rendement lumineux de la fluorescence d'une solution 
décroît constamment, et tend généralement vers zéro, à mesure que la con- 
centration de la substance fluorescente augmente, l'intensité de fluores- 
cence rapportée à l'unité de volume passant par un maximum pour une 
certaine concentration optimum. L'explication de ce fait par la seule 
considération de désactivations cinétiques induites (o chocs de seconde 
espèce) ('), intervenant en milieu fluide lorsque dans le voisinage d'une 
molécule activée se trouve une - molécule ordinaire de même nature 
(Jean Perrin), ne suffit pas pour rendre compté simplement de la 
grandeur, ni même souvent du sens des variations considérables de la con- 
centration optimum observées pour une même substance dissoute dans 
divers solvants. La valeur de la concentration optimum ne devrait alors en 
effet dépendre en première approximation que de la viscosité, qui fixe le 
coefficient de diffusion et peut-être la probabilité de désactivation induite à 
chaque distance. 

Or, par exemple, pour les solutions de fluorescéine, la concentration 
optimum est beaucoup plus forte dans l'alcool que dans l'eau (viscosités 
comparables), elle est à peu près la même dans l'eau et dans un sirop 
de glucose deux mille fois plus visqueux, tandis qu'elle est beaucoup plus 
forte dans la glycérine (viscosité intermédiaire), etc. La viscosité n'est 
donc pas le facteur principal qui intervienne dans les variations de la con- 
centration optimum. 

2. Reprenant une ancienne hypothèse de B. Walter ( a ), d'après laquelle 
l'extinction des fluorescences dans les solutions concentrées serait due à l'as- 
sociation des molécules dissoutes, W. L. Lewschin ( 3 ), puis A. "W. Ban- 
now ( -''), ont montré qu'une telle association, décelée par les modifications 
du spectre d'absorption (apparition d'une bande nouvelle aux fortes con- 



(») Jean Perrin, 2 e Conseil de Chimie Solvay, Bruxelles 1924. — S. J. Wawilow, 
Zeits. f. Phys.. 31, igaS, p. 700. 

( 2 ) B. Walter, Wied. Ann., 36, 1889, p. 5 18. 

( 3 ) W. L. Lewschin, Zeits. f. Phys., 4-3, 1927, p. 23o. 
( 4 ).A. W. Bannow, Zeits. j. Phys., 58, 1929, p. 811. 
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centrations) existe en effet souvent, et qu'elle est beaucoup plus importante 
dans les solvants où la décroissance du pouvoir fluorescent est rapide (eau) 
que dans ceux où elle est lente (alcool). 

3. Dans le même sens, 1 j'ai observé que l'addition, en quantité notable, 
à des solutions fluorescentes aqueuses, de sels n'ayant pas ou peu d'influence 
sur les pouvoirs fluorescents maximums des substances fluorescentes très 
diluées, augmente à la fois la rapidité de décroissance du pouvoir fluores- 
cent et l'importance de l'association. Le tableau ci-de'ssous donne, pour 
diverses concentrations, les pouvoirs fluorescents relatifs $, et <!>„ de la fluo- 
rescéine (sel de potassium) dissoute dans l'eau, ou dans une solution aqueuse 
3,9 fois normale en chlorure de potassium (toutes les solutions étant rendues 
alcalines par une teneur décinormale de carbonate de potassium); dans la 
dernière colon ne son t indiquées les concen trations optimum correspondantes . 

egr/cm 3 10-"- 2. 10-*. 10~ 3 . 2.1(H. Ô.10- 3 . 10-*. c m . 

*' 1,00 i,o5 0,93 o,65 0,217 o,o48 2,74, 10- 3 

#11 0,89 0,8l 0,46 0,23 0,o52 0,012 1,42.10-' 

Pour une concentration de i pour ioo en fluorescéine l'association, qui 
se traduit par une simple bosse sur la courbe d'absorption dans la solution 
exempte de K Cl,-donne naissance en présence de 3 ,9 91 K Cl à une deuxième 
bande nettement distincte (maximum à 0^,468 tandis que la bande princi- 
pale a son maximum à 0^,492). 

4. L'association moléculaire semble donc bien jouer un rôle important 
dans la décroissance des pouvoirs fluorescents. Il ne suffit pourtant pas 
d'admettre, pour expliquer les décroissances observées, que simplement les 
molécules associées, tout en continuant d'absorber la lumière, cessent de 
pouvoir en réémettre (une désactivation induite se produisant toujours pour 
ces molécules par suite de la proximité maximum d'une molécule semblable). 
La proportion de molécules associées, bien que mal connue, est certaine- 
ment insuffisante. 

Mais si l'on se rappelle qu'il peut se produire des transferts d'activation 
entre molécules semblables à des distances atteignant plusieurs fois le dia- 
mètre de choc [(comme le prouve, d'accord avec la théorie, la décroissance 
de la polarisation de fluorescence quand la concentration croît (')], on con- 
çoit qu'il suffise qu'une molécule simple activée se trouve à proximité d'un 
groupe de deux ou plusieurs molécules semblables associées, pour que 



(') F. Perrin. Ann. de Phys., 12. 1929, p. 25o. 
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puisse se produire, vers une de ces molécules, un transfert d'activation suivi 
d'une désactivation induite immédiate. Les molécules associées intervien- 
draient donc doublement dans l'extinction de la fluorescence, un peu direc- 
tement et beaucoup par l'intermédiaire de transfert d'activation. 

11 n'est d'ailleurs pas nécessaire qu'une association moléculaire existe 
dans les solutions concentrées pour que se manifeste un optimum de fluo- 
rescence. Dans le cas, en effet, où l'extinction de la fluorescence dépend de 
la présence de molécules associées, une élévation de température, qui pro- 
duit toujours une dissociation ('), doit augmenter le pouvoir fluorescent; 
c'est bien ce qui s'observe dans les solutions aqueuses. Mais si au contraire 
l'association est négligeable et si les désactivations induites se produisent 
entre molécules libres, l'élévation de température qui active la diffusion et, 
augmente le nombre des rencontres entre molécules dissoutes, doit diminuer 
le pouvoir fluorescent des solutions concentrées; or une telle diminution 
s'observe notamment pour les solutions clans l'alcool (c m = i4-io -D à 20" 
pourlafluorescéine). Les transferts d'activation peuvent d'ailleurs jouer un 
rôle encore dans ce cas, si bien qu'il est possible que la désactivation induite 
se produise toujours entre des molécules très peu distantes (associées ou 
non), conformément aux indications qualitatives des théories d'interaction 
entre molécules normale et activée. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le rayonnement accompagnant l'hydratation du 
sulfate de quinine. Note de MM. Mauiiice Curie et M. Prost, présentée 
par M. J. Perrin. 

L'hydratation du sulfate de quinine est accompagnée d'un rayonnement 
(Le Bon, Miss Gates, M. de Broglie et Brizard, G. Schmidt, M""' Chamié). 

La nature de ce rayonnement n'a pas encore été établie. La difficulté 
provient surtout de son extrême facilité d'absorption. Dans les mesures 
faites jusqu'à présent le sulfate de quinine était directement placé sur une 
électrode de la « chambre d'ionisation ». 

Nous avons opéré dans une enceinte vide d'air qui pouvait être mise en 
communication avec une source de vapeur d'eau à basse pression (glace 
refroidie à — i5°). Une couche mince de sulfate de quinine était disposée à 

(') Une association endothermique ne saurait augmenter le nombre des couples de 
molécules se trouvant à faible distance Tune de l'autre, et ne pourrait par suite aug- 
menter l'importance des désactivations induites. 



■yiar»r»* 



l73o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

i mm au-dessous d'une paire d'électrodes distantes de 2 om . L'une de ces 
électrodes était une grille permettant l'accès du rayonnement; cette grille 
était reliée à un dispositif de mesures (électromètre et quartz piézoélec- 
trique). L'autre électrode était portée à un potentiel de 200 volts. 
Nous avons observé les intensités de courant suivantes : 
Disque de sulfate de quinine de 4 onl de diamètre; densité de i2 m s par centimètre 
carré. Pression de la vapeur d'eau voisine de i mm . 

Les temps sont comptés à partir de la mise en communication avec la source de 
vapeur d'eau. 

Temps en minutes. Intensité du courant en U. E. S. 

'/4 24 • IO- 8 

1/2 42 » 

1 74 

2 i48 

4 198 » 

6 208 » 

8 a54 » 

10 1 10 ' », 

12 2 3 » 

1 4 6 » 

16 i,3 » 

A la pression de i mm , nous avons donc observé un parcours de rayonne- 
ment supérieur à i mm . A des pressions de quelques millimètres, on n'observe 
plus de courant. 

Ainsi donc le parcours du rayonnement paraît être de l'ordre du millième 
de millimètre dans l'air, à la pression atmosphérique. 

Nous espérons que ce dispositif nous permettra de poursuivre l'étude de 
ce rayonnement, en particulier par l'action d'un champ magnétique. 

On peut en effet supposer l'existence d'un rayonnement ultraviolet ioni- 
sant très absorbable, ou, comme plus probable, l'émulsion simultanée de 
charges positives et négatives. Dans cette dernière hypothèse, la double 
émission se différencierait de celle de l'oxydation du phosphore en ce sens 
qu'il n'y aurait pas de projection de matière, pas d'émission de gros ions 
(de Broglie et Brizard) ( f ). 

D'autre part nous pensons préciser par notre dispositif, le rapport 
de la quantité d'électricité dégagée pendant l'hydratation au nombre 
de molécules hydratés; ce rapport paraît être anormalement faible 
(M ll0 Chamié)( 2 ). 

(') M. de Broglie et Brizabd, Comptes rendus, 132, 191 1, p. 855. 
(-) M llc Chamié, Journal de Physique, 7, 1926, p. 204. 
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COLLOÏDES. — Sur la détermination de la charge micellaire. 
Note (') de M lle Sabine Filitti, présentée par M, Jean Perrin. 

I. La surface de l'eau contenant en dissolution une base ou un acide pos- 
sède un potentiel électrique notable respectivement négatif ou positif, dû à 
une aglomération des ions OH~ ou H + qui sont projetés par l'agitation ther- 
mique des molécules vers les limites de discontinuité de la phase liquide ( a ). 
C'est par ce mécanisme que les particules solides et même les bulles gazeuses 
en suspension dans l'eau s'électrisent négativement ou positivement suivant 
la réaction du système. Ce phénomène, connu depuis les travaux de M. 
Jean Perrin (Jean Perrin, Journ. Chim. phys., ï 904-1905; Notice scienti- 
fique, 1923, p. 25; voir également M" e Choucroun, Journ. Chim. phys., 20, 
1923, p. 352), sous le nom d'électrisation de contact, est d'une portée très 
générale et présente un grand intérêt pour l'étude des systèmes dispersés, 
car c'est lui qui, dans la plupart des cas, détermine le signe et la grandeur 
de la charge micellaire. Or un nombre considérable de propriétés physico- 
chimiques d'un colloïde (viscosité, gonflement, facteur d'hydratation, etc.) 
sont étroitement liées à cette charge granulaire ( 3 ) dont la détermination 
expérimentale présente par conséquent un intérêt évident. 

II. En mesurant la vitesse de translation que prend une particule colloïde 
chargée par un milieu de viscosité et pouvoir inducteur spécifique donnés, 
sous l'influence d'un champ électrique et en appliquant une relation 
d'Helmholtz, on peut déterminer le moment de l'atmosphère électrisée, 
c'est-à-dire le produit entre sa densité électrique et son épaisseur ( 2 ). Des 
renseignements plus complets "peuvent être obtenus par une méthode in- 
diquée par N. Marinesco, qui consiste en la mesure de la variation de pH 
produite dans le milieu dispersant par une masse donnée de corps dissous 
ou dispersé ('). Plus exactement si C, est la concentration ionique du 
liquide dispersant pur, C 2 la concentration ionique du système contenant 
en suspension ou en dissolution C 3 molécules-grammes de corps, le nombre 
n d'ions absorbés par une molécule ou -par une particule est donné par la 

relation : 

C, - C, 

(0 -cT=" 



(') Séance du 22 juin 1981. 

(-) Jean Perrin, Premier Congrès de Chimie Solcay (Bruxelles), 1922, p. 279. 

( 3 ) X. Marinesco, Jour. Chim. phys., 28, u, ig3i, p. 81, 82, 90. 

('•) Marinesco, Journ. Chim. phys.. 24, ix, 1927, p. 6i3-6i4. 
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III. J'ai appliqué cette méthode, sur le conseil de M. Marinesco, à des 
solutions alcalines de rouge Congo, rose bengale, éosine, ainsi qu'à des 
suspensions de charbon animal. Les colorants ont été utilisés à l'état de sels 
de soude qui sont des corps très peu ionisés dans l'eau pure ( 1 ); par suite 
en présence d'une base forte comme NaOH n/ioo leur degré propre d'ioni- 
sation est sans doute pratiquement nul. Quant au charbon animal pour 
analyse de Merck, il a été encore lavé longuement à l'eau bouillante, ensuite 
desséché à i5o° dans le vide. 

On obtient en général une chute très rapide du pH du milieu dispersant 




.. ~dvu> H 



en ajoutant relativement très peu d'une de ces substances. Par exemple une 
solution de K OH de pH = 1 1 ,6 diminue d'alcalinité à pH = 9,6 en ajoutant 
o sr ,4 pour 100 de rouge Congo; le pH tombe encore de 11,7 à 9,1 pour 
o,3 pour 100 d'éosine et enfin de 11,7 à 8,3 pour o, 5 pour 100 de rose 
bengale. Mais dans tous les cas, l'abaissement relatif d'alcalinité est beau- 
coup plus grand pour les faibles concentrations en corps dissous. Ainsi le 
nombre d'ions adsorbés croît rapidement quand la dilution (o = i/conc. 
en Gr. pour 100) du système en corps dissous croît, et tend vers'une limite 
pour une dilution suffisamment grande. Le diagramme suivant se rapporte 
au rose bengale dont le nombre maximum d'ions adsorbés est environ 1 1 . 
Les autres colorants étudiés réclament des dilutions encore plus grandes 



(') N\ Maiunesco, Journ. Chim. Phys, 2'+, ix, 1927, p. 602-612. 
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pour arriver à la limite supérieure du nombre n. Les suspensions de char- 
bon animal diminuent beaucoup plus lentement l'alcalinité du milieu disper- 
sant, sans doute à cause de leur degré de dispersion trop grossier ; alors 
que o,5 pour 100 de rose bengale diminue le pH de plus de trois unités, 
1 pour 100 de charbon animal en suspension produit àpeineun abaissement 
de pH, 20 fois plus petit. C'est évidemment une question de surface offerte 
par le corps dispersé à la phase liquide. Car dans le cas des colorants la 
dispersion est presque moléculaire par suite la surface adsorbante est beau- 
coup plus grande que celle d'une masse égale de poudre de charbon. 

En résumé, il est parfaitement possible de déterminer la charge granulaire 
d'un colloïde non ionisé et de poids micellaire connu, en mesurant la chute 
de pH produite dans le milieu dispersant par une masse donnée de corps 
dissous. Gomme généralement le degré de dispersion des colloïdes varie 
avec la concentration il résulte que la surface susceptible de se charger par 
électrisation de contact varie également; par suite pour plus de précision, 
la charge ainsi déterminée doit être accompagnée du degré de dispersion de 
la substance dissoute s'il ne s'agit pas d'un système suffisament dilué pour 
atteindre la valeur limite maxima de cette charge. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage du fluor. 
'~ Note de M. P. Mougnaud, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Parmi les méthodes assez nombreuses qui ont été proposées pour le 
dosage du fluor, celle qui repose sur la pesée du fluorure de calcium a fait 
l'objet des recherches les plus nombreuses, malgré les difficultés qu'elle 
présente. 

Nous avons repris leur étude critique en portant surtout notre attention 
sur la méthode classique de Rose et sur celle que MM. Carrière et 
Rouanet (') ont proposée tout récemment. Tandis que Rose précipite le 
fluorure en même temps que du carbonate de calcium, qu'il élimine ensuite 
par action de l'acide acétique, ces derniers auteurs le précipitent en milieu 
ammoniacal. 

Pour apprécier la valeur comparative de ces techniques, nous devions 
tout d'abord reprendre l'étude de la solubilité du fluorure de calcium dans 
différents milieux et celle de sa résistance à l'action de la chaleur, dans les 



(') Carrière et Rouanet, Comptes rendus 189, 1929, p. 1281. 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N° 26.) I21 
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conditions habituellement réalisées pour un dosage. Adolph (*), en particu- 
lier, signale que ce produit est toujours alcalin lorsqu'il a été chauffé, car il 
augmente de poids après traitement par l'acide fluorhydrique. 

Stabilité du fluorure de calcium à la chaleur. — C'est ce dernier point de 
vue que nous avons d'abord envisagé. Dans ce but, nous avons préparé du 
fluorure de calcium par la méthode qui intervient dans le procédé de 
dosage de Rose, en précipitant simultanément du fluorure et du carbo- 
nate, calcinant le précipité mixte après lavage et le traitant par de l'acide 
acétique. Dans ces conditions, le lavage pour élimination de l'acétate de 
calcium est très difficile. S'il est incomplet, on constate une perte de poids 
dans la première période du chauffage seulement. 

La perte totale subie pour un précipité pesant primitivement i*,638 a été 
de o s ,oo3g. 

Cette perte de poids, de l'ordre de 0,2 pour 100 est due à la décomposi- 
tion d'acétate de calcium avec production de chaux. Le résidu est en effet 
alcalin à Ja phtaléine. 

Pour éliminer cette impureté, nous avons traité le produit par de l'acide 
fluorhydrique, nous l'avons lavé et séché à poids constant à 1 10°. Après 
chauffage pendant deux heures à 8oo°, la perte de poids observée a été de 
o s ,oo2, c'est-à-dire négligeable. En outre, le fluorure de calcium obtenu 
s'est montré neutre à la phtaléine du phénol. 

Cette expérience démontre que le fluorure de calcium est stable à la cal- 
cination à 8oo°, en creuset couvert, s'il est bien pur. La même observation 
a pu être faite avec de la fluorine naturelle. 

Précipitation en milieu ammoniacal. — Nous avons constaté qu'une solu- 
tion d'ammoniaque exempte de carbonate, additionnée de chlorure de 
calcium, se trouble lentement par une ébullition maintenue quelques 
minutes. Le trouble est dû à la précipitation de carbonate de calcium pro- 
duit par action du gaz carbonique de l'air. Ce point acquis, nous avons 
repris les expériences de Carrière et Rouanet en effectuant la précipitation 
du fluorure en milieu ammoniacal. Le précipité a été séparé par centrifu- 
gation, lavé avec toutes les précautions utiles, et nous avons cependant 
observé dans les dosages des erreurs par excès, pouvant atteindre 
4,46 pour 100. 

D'autre part le fluorure de calcium recueilli après calcination s'est montré 



(') Adolph, Journ. Am. client. Soc, 37, igi5, p. 25oo. 
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alcalin à la phtaléine de phénol, par suite de la présence de cha-ux libre. 
La méthode de précipitation en milieu ammoniacal est donc à rejeter. 

Solubilité. — Nous avons trouvé pour la solubilité dans l'eau du fluorure 
de calcium, précipité et séché à ioo° : i8 m s,3 à 18 (moyenne de 4 
déterminations). Pour le fluorure calciné : i5 m s, 1 (moyenne de 3 expé- 
riences). 

Nous avons en outre mesuré la solubilité du fluorure non calciné dans 
différents milieux pouvant intervenir dans les dosages. Voici les valeurs 
trouvées (F 2 Ga dissous par litre de solution, en milligrammes) : 

Concentrations 

des Acide Chlorure Acétate 

solutions, acétique. d'ammonium, d'ammonium. Ammoniaque. 

o',o83N 3o,8 

0,166 38,3 

o,25 20,8 

o,333 40,7 30,3 

o,35 

o,5o 2D,8 

°,7 r 21, q 

o,833 49,8 

1 27,8 ' i 7 ,6 

i,42 34,5 

i,66 58,6 27,8 25,5 17,5 

L'acide acétique et les sels ammoniacaux augmentent donc sensiblement 
la solubilité déjà appréciable du fluorure dans l'eau. 

Action de V acide acétique sur le fluorure. — D'autre part, dans la deuxième 
partie du dosage par la méthode de Rose, on évapore une liqueur acétique 
au contact du fluorure de calcium. Nous avons constaté que cette technique 
présente un grave inconvénient, l'acide acétique se concentrant par évapo- 
ration. La concentration en acide acétique passe ainsi par exemple de 1 à 
20 pour 100 après évaporation de 375 cm3 à o cm *,25. Dans ces conditions il 
attaque alors le fluorure en dégageant de l'acide fluorhydrique. Ce fait 
suffit à expliquer les différences par défaut que l'on observe régulièrement 
par ce procédé et qui sont toujours supérieures à celle que l'on peut 
attendre de la solubilité du fluorure dans l'eau. 

En résumé, si la méthode de précipitation en milieu ammoniacal est 
nettement à rejeter, la technique de Rose présente des inconvénients 
sérieux. 



ri: 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'hydrogène sur le permanganate de potas- 
sium. Note (') de M lIe M.-JL. Delwauixb, présentée par M. G. Urbain. 

On sait que le gaz hydrogène réagit sur le permanganate de potassium 
en solution, que celle-ci soit acide, alcaline ou neutre. Wilke et Kuhn ( 2 ), 
qui ont étudié cette action, ont donné des résultats relatifs à la vitesse 
d'absorption du gaz, sans trop insister sur les produits de la réaction tels 
que le manganate et le bioxyde de manganèse. 

Il nous a paru intéressant de reprendre l'étude au point de vue de la. 
vitesse de la réaction et des produits formés. 

Le contact de la solution et du gaz a été réalisé de deux façons : 

i° Par barbottage. — Une vitesse sensiblement constante du passage 
des bulles était assurée, et l'on mesurait, après des intervalles de temps 
égaux, la diminution du pouvoir oxydant d'un volume déterminé du 
liquide. Le contenu du barboteur était versé dans un excès d'acide oxalique 
titré, additionné d'acide sulfurique. Une partie de l'acide oxalique était 
détruite - , le reste était déterminé par un titrage au permanganate. 

2° Par agitation mécanique d'une burette contenant les deux corps. — 
Le volume gazeux disparu à des intervalles de temps égaux était mesuré. 
Après chaque opération la pression da gaz était rétablie à sa valeur 
initiale. 

Nous considérerons successivement les solutions acides, neutres et alca- 
lines. 

Milieu acide. — Il apparaît rapidement un produit noir finement pulvé- 
rulent qui se rassemble bien. La liqueur surnageante est limpide. La 
réaction est régulière, le liquide renferme exclusivement du permanganate, 
la phase solide se compose de bioxyde de manganèse. On arrive finalement 
à la décoloration totale. 

Pour une liqueur donnée, le pouvoir oxydant diminue régulièrement 
avec le temps. Pour des doses croissantes d'acide, la vitesse de réduction 
croît d'abord assez rapidement puis atteint une limite. En opérant par 
agitation on met en évidence un dégagement d'oxygène qui peut 



(') Séance du 22 juio icfii. 

\") Zeit. Phys. Chem., 113, 1924, p. 3i3, 



SÉANCE DU 2g JUIN 10,31. l^J 

s'expliquer par les deux réactions simultanées : 

2MnO J K + 3H S =aMaO s + aKOH + 2H s O, 
4Mn0 4 K + 2H-0 = 4MnO- + /iKOH + 30 2 . 

L'acide libre sature l'alcali formé. 

Milieu neutre. — En milieu neutre la solution de permanganate se trouble 



MnO*K 2 



puis MnO 



MnO*K ! 




Milieu alcalin 



X' 



MnQ2 



MnO z crist? 
Z libéré 



Milieu acide 



rapidement par Faction de H 2 -, elle devient d'abord rouge vineux puis bru- 
nâtre, il n'y apparaît jamais de produit solide. Il y a encore transformation 
totale du permanganate en bioxyde, mais celui-ci est colloïdal. L'addition 
d'un sel comme NaCl précipite ce corps. Il n'y a jamais libération de O 2 . 

Milieu basique. — Si la teneur en potasse est suffisante, la solution com- 
mence par verdir sans qu'il apparaisse de produit solide. Celte transfor- 
mation étant complètement achevée, le pouvoir oxydant de la solution cor- 
respond à la formation de manganate. Alors apparaissent des produits 
bruns, et il faut un temps très long pour arriver à la décoloration totale. 
Finalement on a du bioxyde de manganèse. 

On peut résumer les résultats obtenus par le diagramme ci-dessus, qui se 
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rapporte au cas où le gaz a circulé toujours avec la même vitesse pendant 
ii heures et demie. En abscisses on porte des longueurs proportionnelles 
aux nombres d'ions H- (suivant OX) et d'ions OH- (suivant O Y), en ordon- 
nées les nombres de centimètres cubes de MnO'K qu'il faut ajouter pour 
parfaire l'oxydation de l'acide oxalique comme il a été dit plus haut La 
courbe en pointillé correspond à la transformation directe du permanganate 
en manganate sans intervention de H 3 . L'ordonnée de AB correspond à la 
transformation totale en MnO'K», celle de CD à la transformation en 
MnO 2 . 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur le chlorure du sulfite acide d'èthyle et sur les sul- 
fites neutres d'alcoyle mixtes. Note de MM. P. Cahhé et P. Mauclère 
présentée par M. G. Urbain. ' 

D'après Michaelis et Wagner («) le pentachlorure de phosphore réagit 
sur le sulfite neutre d'èthyle, à la température ordinaire, suivant l'équation 

SO(OC«H«)*-i- p Cl«= PO Q' + C'H» CI -+. sc/ cl 

\OC a -H s , 

avec production du chlorure du sulfite acide d'èthyle, isomère du chlorure 
de l'acide éthylsulfonique C 2 H 5 S0 3 CI, distillant à i 7 i«, de Gerhardt et 
Chancel ( 2 ). Ce chlorure du sulfite acide d'èthyle, décrit comme impur, se 
trouverait dans une portion distillant entre 120 et i 2 5°, sous la pression 
ordinaire, ce qui paraît un peu surprenant si l'on remarque que la plupart 
des chlorures de sulfites acides d'alcoy le se décomposent au-dessous de ioo° 
avec dégagement de gaz sulfureux. 

Le chlorure du sulfite acide d'èthyle n'a pu être obtenu par Carius ( 3 ), 
en faisant réagir le chlorure de thionyle sur l'alcool. Nous avons réussi à 
mettre sa formation en évidence en traitant l'alcool (i mo1 ) par le chlorure de 
thionyle (1-') en présence de pyridine (i mo1 ) au voisinage de o°. 11 ne peut 
être séparé du chlorhydrate de pyridine formé en même temps; il com- 
mence à se décomposer, vers 18», en gaz sulfureux et chlorure d'èthyle. Son 
existence est démontrée par sa réaction sur les alcools avec production de 
sulfite neutre d'èthyle et d'alcoyle mixte, ainsi qu'il est dit plus loin. 



(') Michaelis et Wagner, Ber. deutsch. Chem. Ges., 7, I 8 7 4, p. 1074. 
( 3 ) Gerhardt et Chancel, Comptes rendus, 35, i85a, p. 6g3. 
( 3 ) Carius, • Lieb. Ann., lil, 1809, p. 95. 
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La facile, décomposition du chlorure du sulfite acide d'éthyle nous a 
conduit à examiner de nouveau la réaction du pentachlorure de phosphore 
sur le sulfite neutre d'éthyle. 

Lorsqu'on ajoute i molécule de sulfite neutre d'éthyle (*) à 2 molécules de penta- 
chlorure de phosphore, il se produit une vive réaction avec dégagement de gaz sulfu- 
reux et de chlorure d'éthyle; par distillation on sépare du chlorure de thionyle; on 
isole bien aussi une portion distillant entre 120 et 125°, mais la composition de cette 
dernière ne correspond pas du tout à celle du chlorure du sulfite acide d'éthyle (le 
dosage du chlore a donné 54 pour ioô"au lieu de 25,5 pour 100) ; cette portion contient 
principalement de l'oxychlorure de phosphore mélangé de produits de points d'ébul- 
lition plus élevés. 

La réaction du pentachlorure de phosphore sur le sulfite neutre d'éthyle 
ne donne donc pas de chlorure du sulfite acide d'éthyle, elle donne du gaz 
sulfureux, du chlorure de thionyle et du chlorure d'éthyle, suivant les 
équations : 

SO(OC 2 H 5 ) a 4- PC1== POC1 3 -I- SO 2 -H2C 2 H 5 C1, 
SO(OC 2 H 5 ) 2 +2PCl 5 =:2POCl 3 -+-SOCl 2 +2G"-H 5 CI. 

Le chlorure du sulfite acide d'éthyle formé dans la réaction du chlorure 
de thionyle sur l'alcool, en présence d'une quantité équimoléculaire de 
pyridine, ne paraît pas réagir sur les alcools purs, mais il réagit facilement 
sur une seconde molécule d'alcool, en présence d'une seconde molécule de 
pyridine, pour donner des sulfites neutres d'éthyle et d'alcoyle, suivant 
l'équation : 

SO(OC 2 H*)Cl + R.OH + Py = SO(OC 2 H»)(OR) + Py.HCl. 

Cette réaction fournit une préparation commode des sulfites neutres 
d'alcoyle mixtes, dont deux seulement étaient connus jusqu'à présent. 

On mélange 1 molécule d'alcool et 1 molécule de pyridine, on ajoute peu à peu, au 
voisinage de o°,i molécule de chlorure de thionyle; on ajoute ensuite une molécule 
d'un autre alcool, puis, en refroidissant, une seconde molécule de pyridine. On 
reprend par l'eau glacée, il se sépare une, huile qui est décantée, séchée sur le sulfate 
de sodium anhydre, et rectifiée dans le vide. Nous avons ainsi préparé : 

i° Le sulfite neutre de méthyle et d'éthyle SO(OCH 3 )(OC 2 H 5 ), distillant à 52-53 
sous i4 mm , et à 140-142 sous la pression ordinaire, en se décomposant partiellement; 
ce composé a déjà été obtenu d'autre façon par Carius ( loc. cit., p. io3); 



(') Le sulfite neutre d'éthyle SO(OC 2 H 5 )'-, distillant à 160 , s'obtient très facilement 
en ajoutant 1 molécule de chlorure de thionyle à un mélange de 2 molécules d'alcool 
avec 2 molécules de pyridine. 
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2 Le sulfite-neutre de méthyle et de rc-butyle SO(OCH 3 )(OC*H 9 ), distillant à 86-88„ 
sous i4 min ; 

3° Le sulfite neutre d'éthyle et de «-butyle SO (OC 2 H 5 ) (OC 4 H 8 ), distillant à g4-g6° 
sous i4 mm ; 

4° Le [sulfite neutre de «-propyle et de «-butyle SO(OC 3 H 7 )(OC*H»), distillant 
à io2-io4° sous i5 mm . 

Ces sulfites mixtes sont des liquides incolores, stables, sauf les sulfites de 
méthyle et d'alcoyle qui se troublent peu à peu. Leur constitution est 
démontrée par leur saponification facile en sulfite de sodium et alcools. 



LITHOLOGIE. — Sur la diffusion de la silice pendant la formation des 
jaspes de Corse. Note de M. Paul Jodot, présentée par M. Lucien Cayeux. 

Des jaspes noirs glauconieux, sériciteux et très épais, d'âge Albien, 
existent au nord-ouest de la Corse 5 ils se présentent sous forme de bancs 
durs alternant régulièrement avec les schistes. Bien qu'ils soient d'aspect 
jaspoïde et homogène, leur partie médiane est encore calcaire. 

Le calcaire microlitique contient des Radiolaires : Spumellaria (AC.) et 
Nasselaria : cf. Dictyomitra (R.) et parfois des Miliolida?. L'épigénie du 
calcaire en jaspe se fait assez rapidement sous forme de calcédoine mono- 
réfringente et de calcédonite à l'emplacement des organismes. A la base de 
la zone calcaire, le jaspe largement développé sur 10 à i5 cm atteint 3 à 4 fois 
la hauteur de la roche mère, et renferme : Cenosphaera (C),Thecosphaera 
Haeckel, Lithocyelia, justa Rost, du Gault de Zilli (Saxe), un genre avec 
piquant cf. Monostylas Cayeux, un autre de la famille des Porodiscida, 
Nasselaria : aff. Lithocampe, Dictyomitra Textularidse (AC), plaquettes 
percées d'Holoturies (localisées), Ptéropode (TR.), gpicules de Spon- 
giaires (?). Par contre, à la partie supérieure, 2 à 3 mm seulement de jaspe 
séparent la zone calcaire des schistes lités qui surmontent les bancs durs 
auxquels ils passent sans interruption pétrographique. A leur base, ces 
schistes noirs avec phyllites et sans glauconie sont siliciûés sur 1 à 2™ et 
montrent des spicules de spongiaires (TC), des Foraminifères (AR.) et 
Cenosphaera (TR.); tandis que plus haut, ces mêmes schistes, encore cal- 
caires, contiennent moins de Spongiaires (AC) et des Foraminifères (TR.), 
mais pas un seul Radiolaire. 

La présence des Spongiaires étant incertaine dans les jaspes, la silice 
aurait son origine dans les seuls Radiolaires, et comme ces coquilles sont 
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réparties régulièrement dans la roche, la silice libérée de ces organismes 
aurait dû épigéniser la calcite du calcaire sur une épaisseur identique aussi 
bien au-dessus qu'en dessous de la roche mère; d'autre part, le jaspe de la 
partie supérieure du calcaire devrait avoir une hauteur importante, puis- 
qu'il pouvait profiter du surplus de la silice libérée par les nombreux Spon- 
giaires des schistes silicifiés qui leur font pétrographiquement suite : or, on 
constate le contraire ; il existe donc des particularités spéciales qui influencent 
dans les jaspes la diffusion de la silice. 

A priori il paraît difficile de prouver que la silice- issue des Radiolaires 
possède une composition spéciale, et des caractères physico-chimiques dif- 
férents de celle libérée parles Spongiaires, qui se présente de la même façon -, 
donc, pour ne pas compliquer le problème, on admettra, pour le moment, 
l'identité de ces deux silices. 

Examinons maintenant lés deux couches de jaspes : i° au-dessous de la 
roche mère, la transformation en jaspe se fait en profondeur et sans diffi- 
culté, de bas en haut, comme dans le phénomène de la meulièrisation des 
calcaires lacustres ; 2 au-dessus du calcaire, la silice ne paraît pas s'être 
comportée de la même manière, et sa progression a été incontestablement 
gênée ; tout porte à croire qu'il faut en chercher la raison dans la présence 
de la matière argileuse et phylliteuse des schistes supérieurs. 

Celte observation se trouve confirmée : 

i° Par des recherches effectuées dans un tout autre domaine [Paul Jodot, Résultats 
généraux d'une étude micrographique sur les revêtements des chaussées silicatées. 
{Ann. des Ponts et Chaussées, 1929. p. 2.42-258)] * une solution de silicate de soude 
sous l'influence de GO 2 se dédouble pendant sa cristallisation : i° en soude, qui donne 
avec CO 2 du carbonate de soude hydraté; 2 en calcédonite a et en silice isotrope; 
puis tous ces corps se combinent à nouveau en SiO 3 : Na°-0. Or cette combinaison est 
influencée d'une façon directe et manifeste, parfois pendant assez longtemps, par la 
présence de « matière argileuse » et par le contact de débris organiques. 

2 Par la présence de la calcédonite-substituée aux organismes dans la plupart des 
roches siliceuses : silex, chailles, jaspes, etc. On sait qu'au début de I'épigénie d'un 
calcaire, la silice, libérée par les organismes siliceux, se substitue à la calcite la plus 
pure représentée soit par des organismes, soit par des cristaux. 

D'après ces observations I'épigénie d'un calcaire traverserait les phases 
suivantes : 

i° La silice prend possession de la calcite la plus pure (organisme ou 
cristaux) y cristallise en calcédonile a instable, qui, par la suite, se trans- 
forme en calcédonite [3 stable. 
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2° Si la silice n'est pas très pure, la calcédonite a donne naissance à une 
plage de silice isotrope. 

3° Le calcaire est épigénisé progressivement, mais avec des retard de 
cristallisation dès que les impuretés se multiplient. 

4° Au contact de la matière argilo-phylliteuse, la silice marquera un 
temps d'arrêt, dû vraisemblablement à des phénomènes physico-chimiques 
qui nous échappent actuellement. Si l'afflux de silice est important, il sur- 
monte l'obstacle présenté par la matière argilo-phylliteuse et la diffusion 
de la silice continue, sinon elle se trouve définitivement arrêtée. 



GÉOLOGIE. — Sur l'âge des grès à Harlania et sur Vextension du silurien 
dans le Sahara oriental. Note de M. Comrad Kilian, présentée par 
M. Ch. Jacob. 

I. La Harlania Halli Goeppert a été signalée dans les grès du Sahara 
oriental successivement par M. Hubert dans la région de Djado ( « ), par MM. 
A. Lacroix et Tilho entre Faya et le pied du Koussidans le Tibesti( 3 ), par 
MM. Fritel et Carrier dans l'Ennedi ( 3 ). En outre M. Fouquet indique à In 
Ezzan, dans les confins Touareg-Tebou ( 4 ), des « cylindres plusieurs fois 
ramifiés avec une costulation transversale, parfois ondulés, qui seraient 
peut-être à rapprocher des Harlania ». 

De la présence des Harlania, MM. A. Lacroix et Tilho concluaient à l'exis- 
tence certainedu Silurien supérieur dans.Ie Sahara oriental. MM. Denayer ( § ) 
et Fritel ( e ) se sont montrés moins affirma tifs. M. Hubert a considéré les 
grès comme dévoniens. 

Ma dernière exploration des confins Touareg-Tebou m'a permis de cons- 
tater la présence de Harlania Halli indiscutable à In Ezzan. Je complète 
ainsi les renseignements de M. Fouquet. En outre, j'ai pu établir 
le passage latéral de ces formations à Harlania Halli d'In Ezzan à des forma- 
tions incontestablement siluriennes, celles d'In Djeran, localité qui se 
trouve à une cinquantaine de kilomètres à l'Ouest. Ici, à In Djeran, l'âge 



(') Bull. Soc. Géolog. France, 1, 1917, p. n5. note 5. 

( 2 ) Comptes rendus, 168, 1919, p. 1171. 

( r ) Bull. Soc. Géolog. France, 24, 1924, C. R. S. p. 33. 

(*) Revue Géographie Physique et Géologie dynamique, I, Fasc. 4, 1928, p. 276. 

( 5 ) Bull. Soc. Géolog. France, 24, 1924, p. 553 et 554. 

( 6 ) Bull. Soc. Géolog. France, 23, 1925, p. 34 et 48. 
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est bien marqué par la présence d'un niveau argilo-psammitique à Diplo- 
graptidés que j'ai déjà signalé dans une communication antérieure ('). 

On peut donc ranger définitivement dans le Silurien, comme l'avaient 
affirmé MM. A. Lacroix et Tilho, les Grès à Harlania qui jouent un rôle si 
considérable dans le Sahara oriental. 
. II. Les grès inférieurs des Tassilis, d'âge ordovicien, tiennent une place 
non encore signalée dans l'Orient de l'Ahaggar. 

a. Des témoins de cette formation couronnent les monts Oursan, au 
nord de la vallée du Tadent, dans le territoire du Serkout. 

b. Des lambeaux plus ou moins considérables de grès, qui semblent se 
rattacher aux grès inférieurs, sont répandus dans la région de Serouenout. 

c. A partir des Amamouken, près des monts Adaf, en allant vers l'aval 
du Tafassasset, des grès, qui semblent bien être les grès inférieurs, occupent 
la majeure partie du bas-fond et ensuite du Tenéré, du Tafassasset. Puis sur 
toute la longueur de la transversale Tin Taourdi-Djado, se montrant dès 
75 1 ™ à l'est de Tin Taourdi, ils ne laissent paraître les schistes cristallins 
que sur une quarantaine de kilomètres, à l'ouest des monts Bousselak. 

Les observations qui viennent d'être mentionnées montrent que le 
domaine où les grès inférieurs sont conservés est plus considérable qu'on 
ne le supposait dans les confins Touareg Tebou. En outre, jointes à ce que 
l'on sait sur le Nord-Ouest (Emmidir et Ahnet-Asedjerad), sur le Sud- 
Ouest (Timissao) et le Sud (Tassili-N-Ahaggar), elles tendent à prouver 
que les grès ont recouvert tout l'actuel pays cristallin de l'Ahaggar, avant 
que ne s'opère le décapage par l'érosion. 

s 

PALÉONTOLOGIE. — Comparaison des tests de Lamellibranches et de Gastro- 
podes. Note de M. Couvreur, présentée par M. L. Cayeux. 

Si l'on ne considère que la morphologie des coquilles de ces deux groupes 
de Mollusques, il paraît difficile d'établir un lien entre elles : cependant 
l'analyse microscopique faite sur divers exemples actuels ou fossiles en vue 
de recherches pétrographiques m'a montré que les éléments anatomiques 
sont les mêmes pour les deux séries et que leur disposition générale en 
strates régulières et périodiques est comparable. Mais les Lamellibranches 
sont plus difficiles à comprendre que les Gastropodes, parce que, relative- 

( 1 ) Comptes rendus, 186, 1928, p. 5o8. 
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ment, le test est beaucoup moins homogène et plus condensé. Il est diffé- 
rent suivant que l'on considère le bord cardinal ou le bord ventral des valves. 
De plus les ornementations superficielles, côtes et sillons radiaires ou con- 
centriques si fréquents, viennent ajouter des complications au type primitif 
de la structure. C'est dans la région des crochets qu'il convient de chercher 
cette structure originelle; embryogéniquement, c'est la partie la plus 
ancienne et les ornements en général y sont atténués. 

En outre les deux valves du Lamellibranche y sont recourbées plus ou 
moins fortement : la courbure de chaque crochet est double; elle tend à 
ramener le crochet d'abord sur le plan mitoyen dès valves et ensuite vers 
l'avant ou vers l'arrière de la coquille (formes prosogyres ou opisthogyres). 
Ce dernier mouvement rappelle comme une ébauche de l'enroulement 
spiral du Gastropode. Or, j'ai signalé (') que cet enroulement avait pour 
résultat d'appliquer sur elle-même la surface externe qui tapisse en effet 
l'ombilic, et qu'en conséquence de cet accolement les couches externe, 
moyenne et interne du test tubulaire primitif se trouvaient doublées dans 
l'épaisseur du test. 

Or, dans les sections de crochets de valves de Lamellibranches, on 
observe également que des assises à structure fasciculée, identiques à l'assise, 
la plus superficielle, se répètent dans F épaisseur du test. Si l'on suit ces assises 
du bord dorsal (crochet) au bord ventral, on les voit se jeter les unes sur 
les autres, d'où des successions variées. Mais, dans le crochet, elles sont 
bien distinctes. Ce fait s'accorde bien avec l'idée que l'enroulement du test 
est identique à celui du Gastropode, au moins en ce qui concerne le mou- 
vement proso ou opisthogyre. Puis l'enroulement avorte et, la calcification 
ne s'effectuant pas dans le plan de symétrie primitif, la coquille évolue vers 
le type bivalve. Le corps du Gastropode reste logé à ^intérieur du tube 
primitif. Celui du Lamellibranche émigré en quelque sorte pour se loger 
dans l'ombilic, et la coquille, s'accroissant symétriquement, reste exté- 
rieure à chaque valve. Dans cette hypothèse, la couche nacrée ou porcé- 
lainée de l'intérieur des valves de Lamellibranches n'a pas d'équivalent chez 
les Gastropodes. Ce serait une néoformation, une couche interne supplé- 
mentaire, les deux couches normales restant incluses dans l'épaisseur du 
test. L'ombilic est divisé en deux moitiés : une pour chaque valve. L'axe 
de rotation, très court, est orienté perpendiculairement au ligament. 

(') M. Coctreuu, Note préliminaire sur la structure des coquilles de Gastropodes 
{Comptes rendus, 191, ig3o, 1 5 1). 
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L'hypothèse proposée explique seule la microstructure des tests de 

Lamellibranches comparés à ceux des Gastropodes; il reste à établir qu'elle 

n'est contradictoire ni avec l'anatomie interne, ce qui ne paraît pas être, 

ni avec l'embryogénie. 

PALÉONTOLOGIE. — Sur la présence de lits à Coccolithes et Coccosphères dans la 
série oligocène laguno-lacustre de la Limagne. Note de M. Louis Dangbard, 
présentée par M. L. Cayeux. 

Dans la région de Corent, au sud de Clermont, on peut observer, sur les 
escarpements des bords de l'Allier, une série épaisse de bancs oligocènes 
classés par Giraud (') dans le Stampien inférieur : ce sont principalement 
des marnes dont les feuillets .sont couverts de valves de Cypris, et des cal- 
caires jaunâtres qui alternent avec de minces lits gypseux et contiennent 
des Potamides, des Insectes, des Poissons, des Plantes, etc. 

Cette série comprend en outre des intercalations assez fréquentes de 
petites couches blanches qui, à l'examen microscopique, se sont révélées 
comme étant d'anciennes boues à Coccolithes : certaines d'entrés elles, 
formées d'une matière particulièrement friable et traçante, contiennent, à 
peu près uniquement, des Coccolithes souvent -encore groupés en Cocco- 
sphères très bien conservées. 

, Les échantillons prélevés proviennent des pentes orientales du puy de 
Corent, des carrières de Sainte-Marguerite et des carrières situées au sud de 
Mirefleurs. Ils y forment des lits d'aspect crayeux dont l'épaisseur var.ie de 
5 à 6 cm à quelques millimètres, des plaquettes dures faciles à isoler ou de 
très minces feuillets alternant avec les marnes. 

Les Coccosphères observées sont arrondies : elles ont de 16 à 20* environ. 
Quant aux Coccolithes, ils sont de taille et de formes assez variables; leur 
longueur varie de 2 à 7^; les uns ressemblent à de simples anneaux ovales, 
d'autres offrent un dessin relativement compliqué. Ils appartiennent proba- 
blement à plusieurs genres de Coccolithophoridées. 

De tels lits à Coccolithes observés dans ces conditions de gisement pré- 
sentent un intérêt spécial. 

On sait en effet que les Coccolithophoridées actuelles, minuscules algues 



( l ) Jean Gibaud, Études géologiques sur la Limagne (Auvergne) (Bull. Serv. carte 
géol., 13, n° 87, 1902, p. 2,27). 



l44^ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

du plancton, sont considérées comme des formes essentiellement marines- 
elles existent à peu près dans toutes les mers, tandis qu'elles ont été rare- 
ment signalées dans l'eau saumâtre ou dans l'eau douce ('). Leurs squelettes 
calcaires s'accumulent dans les boues marines actuelles, principalement 
dans la boue à Globigérines, et prennent une part importante à la consti- 
tution de la craie et de nombreux autres sédiments anciens d'origine 
marine. Gùmbel, Goccolithen in Eocânmergel, Neues Jahrb. fur Minéralogie, 
1873, (p. 299-302). 

Or les échantillons trouvés dans la Limagne proviennent d'une série 
lagunaire. Ils permettront d'étudier des Coccolithophoridées très bien 
conservées qui ont vécu dans des conditions de milieu spéciales et ont formé, 
par leur accumulation en quantité prodigieuse, une sorte de craie d'origine 
lagunaire, véritable terre à Coccolithes rappelant les terres à Diatomées (ran- 
dannites) signalées depuis longtemps en Auvergne. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La potasse dans la souche de la Betterave à sucre. 
Note de MM. H. Colin et I*. Billox, présentée par M. Molliard. 

Les variétés actuelles de Betteraves sucrières sont beaucoup moins miné- 
ralisées, dans leur souche, que celles de jadis; elles ne renferment plus 
guère, au moment de l'arrachage, que 3 pour 100 de cendres carbonatées. 
Depuis des années, l'industrie s'efforce de créer des lignées riches; cette 
sélection a joué automatiquement au détriment de la minéralisation 
preuve d'un antagonisme certain entre les cendres et la richesse. 

Pour ce qui est de la potasse, K a O, elle représente à elle seule, dans les 
analyses anciennes, environ 5o pour 100 du poids des cendres de la souche, 
tandis que la chaux et la magnésie réunies atteignent péniblement 
ao pour 100. Aujourd'hui, le taux de la potasse, variable d'ailleurs suivant 
le sol et le climat, peut s'abaisser jusqu'à 1$ pour 100 et tomber au-dessous 
de celui, du total chaux + magnésie. C'était le cas, l'an dernier, pour les 
Betteraves de la sucrerie de Souppes-sur-Loing, qui n'étaient certes pas 
moins riches que d'autres en saccharose. L'alcalinité soluble des cendres, 
évaluée en présence de méthyl-orange, n'était pas supérieure à 60™' de 
MOH par gramme de cendres, alors que l'alcalinité insoluble, mesurée 
dans les mêmes conditions, s'élevait à 76™'. 



(') W. Co.yrad, Sur les Coccolithopkoracées d'eau douce (Archiv. fur Protistenk., 
63. 1928. p. 58). 
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Dès 1875, il est bon de le rappeler, Wille faisait remarquer que les 
souches les plus riches en sucre étaient les moins minéralisées et conte- 
naient plus de chaux et moins de potasse. 

Dans les souches que nous avons analysées en grand nombre, la quasi- 
totalité de la potasse était à l'état de sels d'acides organiques; les cendres 
ne donnaient que faiblement la réaction des chlorures et des sulfates, les 
phosphates solubles faisaient défaut. Par lavage des cossettes fraîches à 
l'eau chaude (6o°) jusqu'à complet dessucrage, plus des quatre cinquièmes 
du potassium sont éliminés; ce qu'il en reste ne résiste qu'en partie à l'eau 
bouillante (trois épuisements, d'une heure chacun, à 97 ). A ce point, les 
cossettes ne renferment plus qu'un huitième environ de la potasse initiale, 
alors que l'alcalinité insoluble n'a pas baissé de moitié. Lesdernières traces 
de potassium s'en vont, avec beaucoup de magnésie et de chaux, en milieu 
légèrement acide (HC1 à o s , 5 pour 100), à douce température (55°) ('). 

Après cette série d'épuisements, la pulpe est réduite à moins du 
douzième de son poids sec initial; elle laisse encore environ 4 pour 100 de 
cendres, formées de carbonate et de phosphate de chaux. 

Ces résultats se trouvent condensés dans le tableau ci-dessous. On y voit 
les variations de la matière sèche, des cendres, de la potasse, de l'alcalinité 
soluble et insoluble (en centimètres cubes de MOH N/10), au cours des 
traitements successifs qui viennent d'être décrits : 

Dépec- Dépeo- 

Pulpe. Initiale. Dessucrée. Ebouillantée. tinéel. tinée II. 



8 



Poids sec 100 22,60 16,60 9,40 8,63 

Poids des cendres 3,07 1,04 0.86 o,48 o,32 

Cendres % du sec 3. 07 4,60 5, 20 5. 18 3,73 

Poids de K 2 0,76 0,14 0,09 0,00 0,00 

K 2 °/o du sec 0,76 0,62 0,04 - - 

K 2 »/ de cendres 24,75 i3. 4 4 «0,46 

Alcalinité soluble i83 cm3 3i 3 4 1 

Alcalinité °/ du sec i83 140 i5o 10 

Alcalinité insoluble 236 1 58 121 65 35 

Alcalinité °/ du sec 236 700 700 690 \\o 

Rien dans tout ceci ne suggère l'idée que le potassium joue un rôle 



(') Ce sont les matières pectiques qui sont solubilisées à ce moment; les liqueurs 
décantées au bout de 2 heures, jaunâtres et opalescentes, se gélifient dès qu'on les neu- 
tralise. Si Ton soumet la pulpe à une seconde macération chlorhydrique de 2 heures, 
identique à la précédente, le poids sec baisse à peine et le milieu ne coagule plus. 
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particulier et direct dans l'élaboration de la réserve saccharine; rien par 
conséquent ne recommande l'emploi, dans la culture de la Betterave 
sucrière, des doses massives d'engrais potassiques préconisées par certains. 



'.% •■•'.»^fp^,.i 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les betteraves à sucre et les mélasses (azote 
et raffinose). Note de M. Emile Saillard, déposée par M. P. Viala. 

Tous les ans nous suivons, pendant les deux mois (août et septembre) 
qui précèdent le commencement des arrachages, la végétation de la bette- 
rave à sucre par des analyses hebdomadaires qui portent sur les betteraves 
de 3o champs d'essais, répartis sur les divers points de la région betteravière 
française et qui sont tous pourvus d'un poste d'observations météoro- 
logiques. 

Nos 3o correspondants nous envoient chaque semaine, à notre labora- 
toire à Paris, des échantillons de 25 betteraves, toujours prélevées de la 
même façon, ainsi que leurs observations météorologiques. 

En plus du poids et de la richesse saccharine des racines et du nombre de 
pieds par hectare, nous déterminons, sur les échantillons de la dernière 
semaine : l'azote total (méthode Iodlbauer) ; l'azote albuminoïde précipité 
par l'hydrate d'oxyde de cuivre ; l'azote ammoniacal et amidé en bloc par 
distillation, en présence de la magnésie, et après ébullition du jus de 
digestion aqueuse déféqué, puis acidifié avec de l'acide sulfurique (la moitié 
de l'azote amidé passe à l'état d'ammoniaque). 

Nous faisons ce même travail depuis 3o ans. Voici quelques moyennes qui 
se rapportent aux 10 années 190/1-13 et aux 10 années 1920-29, ainsi qu'à 
l'année ig3o et aux dernières années : 





Pluie 
tombée 
en août 


Sucre 

élaboré 

par semaine 




Azc 


te pour 100 c 


e sucre. 










Amidé 




et 


et par 






Albumi- 


et 


Années. 


septembre. 

mm 


hectare. 

kg 


Années. 


Total. 


noïde. 


ammoniacal 


1904-13. 


ri5 


493 


1930.. 


0,9' 


O,0I 


0,08 


1920-29. 


.. n3 


, 5o3 


1929. . 


1 .»7 


0,62 


0,19 


1930 




620 


1928.. 


I ,23 


0,69 


0,l4 








1927.. 


1 ,00 


o,56 


O, IO 








1926.. 


1 ,o5 


o,5g 


O, II 








1911.. 


i,85 


o,94 


0,23 



L'abondance de la récolte a été cause que la campagne sucrière a duré 
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plus longtemps que d'habitude. Commencée avant le I er octobre ig3o, 
dans bon nombre d'usines, elle s'est continuée, dans quelques-unes, 
jusqu'au mois de février ip,3i. 

Pendant la campagne, nous avons suivi la composition des mélasses de 
62 fabriques de sucre. Des échantillons ont été prélevés à différents 
moments, entre novembre et février. 

Sur chacun des échantillons, on a déterminé la matière sèche (étuve 
à io5 / no ), la polarisation directe après défécation avec du sous-acétate 
de plomb; le saccharose suivant la méthode d'inversion Clerget; l'azote 
suivant la méthode Iodlbauer. 

Voici les résultats moyens obtenus pour chacune des dernières années et 
pour l'année très sèche 191 1-1912 : 

r Azote 

Matière Polarisation ' pour 100 

sèche directe Sucre de 

Anné e S . pour 100. pour 100. Clerget. Écart. mat. sèche. 

(a) (b) (a — b) 

i 9 3o-3i (pluvieuse) 76.11 49, 3l 47, 53 ! <7 8 "'9 5 

1929-30 77-54 i9,3i 48, i3 1,18 2,3t 

1927-28 -4.93 5o,54 4g, '4 i>4o 2,14 

,926-27 79.96 5o,43 49,i2 i,3i 2,33 

1925-26 78-7° 49,26 47.9 1 '. a5 2 ''7 

191 1-12 (très chaude)... 76,21 47, 7 3 47, '4 o,5 9 2,62 

De ces résultats on peut tirer les conclusions suivantes : 

Betteraves. — i° L'année ig3o a été la plus pluvieuse que nous ayons 
eue depuis longtemps. Comme la betterave a besoin de beaucoup d'eau, la 
quantité de sucre élaborée par semaine et par hectare pendant les mois 
d'août et de septembre a dépassé celles que nous avions enregistrées 
jusqu'à maintenant : 620"* en ig3o contre 493* s pour les 10 années igo4-i3 
et 5o3 ks pour les 10 années 1920-29; 

2° Dans les années chaudes et sèches, les betteraves sucrières con- 
tiennent plus d'azote (azote sous ses différentes formes dosées) que dans 
les années humides (voir surtout les années extrêmes 1930 et 191 1); 

3° Les teneurs moyennes en azote (azote total, azotealbuminoïde, azote 
amidé et ammoniacal), obtenues en i 9 3o, ont été les plus faibles que nous 
ayons trouvées jusqu'à maintenant (voir le tableau ci-dessus). 

4° En suivant le travail industriel, par rapport aux teneurs en azote, 
nous avons établi que les betteraves à faible teneur en azote amidé et 
ammoniacal donnent des jus épurés qui conservent mieux leur alcalinité 

1 22 

C. R., 1931, 1" Semestre (T. 192, N« 26.) 
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pendant l'évaporation et qui, après concentration, laissent cristalliser plus 
facilement le sucre. 

Mélasses. — i° Les mélasses ont accusé, en i93o-ig3i, la plus faible teneur 
moyenne en azote pour ioo de matière sèche (i,g5 en 1930-1931 contre 
2,62 en 1911-1912) (dans ces moyennes, entrent des chiflres inégaux); 
2 L'écart entre la polarisation directe et la saccharose (suivant l'inver- 
sion Clerget) augmente quand la teneur en azote diminue : il a été de 1,78 
en 1930-1931 contre 0,59 en 1911-1912; pour certaines mélasses de ig3o- 
1931 il a atteint 3 et même dépassé 3. 

3° Pour les mélasses de 1930-1931, ce même écart a augmenté dans un 
bon nombre d'usines, à mesure qu'avançait la campagne. Dans certains 
cas, il a augmenté de o,5 à 0,6 ou 0,7. Il est dû, pour une grande part, à la 
présence de raffinose, ainsi que nous avons pu l'établir par les méthodes 
courantes. Il faut en conclure que le raffinose se forme surtout pendant 
l'arrière-saison, à la faveur d'un temps plus froid. 

Pour les dernières analyses, le travail a été fait avec la collaboration de 
M. Dartois et de M" c Goldstein; pour les autres, avec la collaboration de 
M. Wehrung. 



ENTOMOLOGIE. — Anatomie comparée des ovaires de quelques Hyménoptères. 
Note de M. L. Bonds, présentée par M. Ch. Gravier. 

Nous venons de faire une étude anatomique et histologïque de l'appareil 
reproducteur femelle des Hyménoptères et voici quelques-unes de nos con- 
clusions concernant l'Anatomie comparée des ovaires et de leurs canaux 
efférents. Nos recherches ont porté sur quarante espèces appartenant à 
diverses familles de l'ordre des Hyménoptères. 

Les ovaires sont pairs et formés chacun d'un nombre variable de gaines 
ovigères ou tubes ovariens dont la forme et la structure varient suivant les 
diverses espèces. Les extrémités des deux organes sont généralement sou- 
dées et fixées à la face interne des premiers segments abdominaux par une 
sorte de ligament de fibrilles conjonctives. 

Les deux faisceaux ovariens s'écartent ensuite et entourent l'intestin 
moyen en formant, avec les oviductes, une sorte d'anneau ou collier compa- 
rable à l'anneau œsophagien. Les oviductes sont très courts et dilatés à leur 
sommet en forme de calice ou de cupule. Ils se continuent par une partie 
élargie, cavité utérine, présentant latéralement un court diverticule arrondi, 
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la poche copulatrice et un petit appendice glandulaire tubuleux, la glande 
accessoire. 

Le nombre des gaines ovigères de chaque glande est en général, peu 
élevé. Nous en avons trouvé 6 chez les Vespinse, 6 ou 7 chez VEpeolus, 8 chez 
le Psùhyrus, 10 à 12 chez quelques Tenthrédinides (Emphylus tibialis, 
Emph. cinctus), 8 chez Pimpla, 4 à 6 chez Cryptus fumipennù, 4 ou 5 chez 
Ichneumon lineator, 4 chez Colpotrochia elegantula et plusieurs espèces de la 
tribu des Tryphoninte ; 4 également chez les Bombus, Melecta, Chrysis, 
Xylocopa, Anthophora, etc.; 3 chez les Polistes gallica, Eumenes pomi- 
formis, Cerceris arenaria, Mellinus arvensis, Astataboops, Priocremis f usais, 
Pompilus, Ammophila sabulosa, Philanthus, Odynerus, Crabro cephalotes , etc. 

Chez les Vespinse (Vespa germanica), les ovaires, pendant la période de la 
ponte, présentent un grand développement; ils remplissent la plus grande 
partie de la cavité abdominale et s'étendent du premier segment de l'abdo- 
men à l'extrémité postérieure du corps. Dans leur partie initiale, les deux 
faisceaux ovariens sont accolés et paraissent ne former qu'une masse unique 
de follicules génitaux. Ils décrivent ainsi plusieurs replis transversaux paral- 
lèles jusque vers le milieu de l'abdomen, puis s'écartent progressivement, 
entourant ainsi la partie médiane de l'intestin moyen. Le diamètre des deux 
faisceaux va graduellement en augmentant et atteint près de 3 mra à leur 
poim de fusion avec les oviductes. L'organe est maintenu en place par de 
nombreux ramuscules trachéens provenant de deux longs troncs respira- 
toires qui parcourent longitudinalement la cavité de l'abdomen. Les deux 
oviductes, dilatés à leur origine, sont très courts et, de leur fusion, résulte la 
poche vaginale aplatie et présentant, vers son milieu, une faible dépression 
transversale la divisant en deux parties très nettes. C'est sur la partie ter- 
minale impaire que se trouvent un diverticule latéral fonctionnant comme 
poche copulatrice et la, glande accessoire. Cette dernière est légèrement 
aplatie, lancéolée et arrondie à son extrémité distale. 

Les ovaires sont innervés par le dernier ganglion de la chaîne ventrale^ 
ganglion de forme quadrangulaire, qui envoie une paire de filets nerveux 
antérieurs aux follicules ovariens et une paire latérale aux oviductes. Du 
bord postérieur de ce même ganglion partent trois nerfs qui se distribuent 
à l'oviducte impair ; à la poche vaginale et aux glandes annexes. Chaque 
ovaire comprend six follicules; le nombre total de ces derniers est donc de 
douze. On compte, dans chaque tube ovarien, de 230 à 3oo œufs, de sorte 
que le total des œufs pondus par une femelle de l 'espa germanica est compris 
entre 3 000 et 36oo, etc. 
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Chez les Eumènes (Eumenes pomiformis Lat.), la glande femelle com- 
prend également deux faisceaux ovariens formés chacun de trois tubes ou 
follicules ovigènes, séparés les uns des autres et ne renfermant chacun qu'un 
très petit nombre d'oeufs (de 12 à i5). Les deux faisceaux, après avoir 
entouré l'intestin moyen, se soudent ensuite, en avant, en un faisceau 
unique dont l'extrémité filiforme va se terminer au-dessus du jabot. 

Les ovaires des Sphecinas (Cerceris arenaria Latr., Cer. variabilis) sont 
beaucoup moins développés que ceux de certaines Vespides et sont surtout 
localisés dans les quatre derniers segments abdominaux. L'organe com- 
prend deux faisceaux, composés chacun de 3 gaines ovariques. Comme 
dans le cas précédent, les deux ovaires forment un anneau entourant l'in- 
testin moyen et s'accolent, en avant, en un massif impair appliqué à la face 
dorsale du jabot. On trouve, dans chaque gaine ovarique, 8 à 10 ovules et 
l'on voit parfois même certaines gaines avorter et demeurer stériles. 

On trouve une disposition à peu près semblable chez certains Crabronides 
(Mellinus arvensis L.). Il en est de même chez le Pompilus fumipennù Latr., 
le Philanthus triangulatus et Philant. coronatus. Chez ces derniers, les deux 
faisceaux ovariens, à trois gaines ovariques, s'écartent et forment un anneau 
dans lequel passe l'intestin moyen et où se loge également la vésicule 
à venin. Chaque gaine renferme également de 12 à i5 ovules. Même dispo- 
sition chez Crabro cephalotes Fab., Cr. vagus Fab. Chez les Odynères 
(Odynerus spinipes, Ody. vagus L., les deux ovaires, accolés en avant, 
s'écartent pour entourer l'intestin moyen et vont déboucher à l'extrémité 
évasée des oviductes, très courts. L'oviducte impair est également très 
réduit, aplati et se trouve séparé de la poche vaginale par une dépression 
transversale. 

Chez VEpeolus variegatus Latr. (Melectidss), les glandes femelles sont 
très développées et occupent la presque totalité de la partie médio-dorsale 
de l'abdomen. Chacune d'elles comprend, en général, 6 gaines ovariques, 
rarement de 5 à 7, étroitement unies entre elles. L'oviducte impair est très 
court et la glande annexe a son extrémité distale sinueuse et digitée. 

Chaqueovaire des Cryptusfumipennis Grav., Cr.migrator,Cr.griseus Gr&v. 
est formé de 4 à 6 gaines ovariques pluriloculaires. On en trouve tantôt 4, 
tantôt 5, à chaque faisceau ovarien des Ichneumon lineator Grav., avec 6 à 
8 ovules logés dans chaque gaine . Le Colpotrochia elegantula Gr. (Trypho- 
ninae ) possède à chaque ovaire, 4 tubes ovigènes, fusiformes, flexùeux, à 
extrémité filiforme, renfermant de 10 à i5 ovules séparés par des étran- 
glements correspondant aux chambres vitellines. VEmphytus tibialisKlg. 
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etVEmp.cinctusKl. (Tenthrédinide) ont de 10 à 12 gaines ovariques à 
chaque organe femelle. Le nombre 1 1 est à peu près constant chez VÊm- 
phytus cinctus et chaque gaine renferme de 4 à 6 ovules. 

Chez les Ammophiles (Ammophila sabulosa, L., Am. heydenii L., à 
l'époque de la ponte, les ovaires sont très développés et chaque faisceau 
glandulaire comprend trois gaines ovariques séparées et dont les extrémités 
filiformes flottent librement dans le troisième segment abdominal. Les deux 
premiers anneaux, grêles et allongés, ne livrent passage qu'au tube digestif, 
au cordon nerveux et aux deux conduits trachéens latéraux. 

Les oviductes, qui débutent par une partie dilatée, sont très courts et se 
fusionnent en un large oviducte impair. 

La partie terminale de l'organe femelle ou poche vaginale a la forme d'un 
sac quadrangulaire de i mm . de côté, divisé en deux régions par un sillon 
transversal. L'innervation des glandes génitales est assurée par les deux 
derniers ganglions abdominaux dont l'antérieur est situé au confluent des 
deux oviductes et le dernier, de forme quadrangulaire, émet de nombreux 
filaments nerveux qui se distribuent aux ovaires, aux oviductes, à la poche 
vaginale et aux glandes venimeuses. 

ZOOLOGIE. — Remplacement successif des sacs viscéraux chez les Chloro- 
gaster, Rhizocéphales parasites des Pagures. Note de M. Charles Pérez, 
présentée par M. F. Mesnil. 

En général, ainsi que je l'ai indiqué (.'), les sacs externes du Chlorogaster 
n'incubent qu'une seule ponte, après quoi ils se flétrissent et tombent ; puis, 
à la mue suivante du Pagure qui les portait, une nouvelle poussée de sacs 
viscéraux devient externe et subit une évolution semblable. La dissection 
attentive d'un grand nombre d'individus m'a permis d'élucider le méca- 
nisme de ce remplacement. 

A chaque fois les systèmes individuels ( a ) des racines des sacs externes 
caducs subissent une dégénérescence précoce et rapide; mais, d'avance, 
pendant que se fait, dans des sacs actuellement externes (I), l'incubation 
d'une ponte, les appareils radiculaires de la poussée suivante (II) sont déjà 
en place, sous forme d'un certain nombre de tubes longitudinaux, émanés 



(') Comptes rendus, 187, 1928, p. 771. 
( 2 ) Comptes rendus, 192, ig3i, p. 769. 
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du feutrage périintestinal thoracique. Chacun d'eux n'émet encore, dans sa 
région antérieure, que quelques courtes ramifications assez pauvres et repré- 
sente, dans sa partie abdominale postérieure, insinuée entre les viscères, 
l'amorce d'un futur goupillon, mais provisoirement réduit à son axe seul' 
sans aucune digitation transversale. Tout ce nouveau système est flottant 




î'iv* i ~ D ' a . Sramme slm P' jfi <- d ™e dissection : A, région thoracique; B, région abdominale; 
I-1V les poussées successives présentes simultanément. Fig. C, D, E. - Trois tronçons successifs 
dun système rad.cula.re II. /, feutrage périintestinal; g, goupillon; /, intestin du Pagure- 
m. massues de ram.ficat.on; t, origine du pédoncule d'un sac externe; v, bourgeû n de massé 
viscérale. ° ,ae 

dans le cœlome, sauf en un point où le tube longitudinal adhère à la face 
interne des téguments du Pagure. En ce point, qui correspond au futur ori- 
fice de sortie du sac viscéral de remplacement, celui-ci est déjà ébauché à 
l'intérieur du tube creux de l'axe radiculaire, sous forme d'un bourgeon 
(fig- B >P; v), dont l'organogenèse est précoce et qui affecte, suivant son 
étape de développement, l'aspect d'un ovoïde court ou d'un boudin plus ou 
moins allongé. 

Dans la partie antérieure de l'abdomen et dans le pédicule qui la relie au 
thorax, la dissection met en outre en évidence les amorces de la poussée 
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suivante (III), sous forme d'un bouquet de tubes creux, en ampoules, dont 
les cols étirés viennent du thorax, tandis que les panses renflées se dirigent 
vers l'arrière, munies à leur extrémité d'un sommet végétatif épaissi et 
contiennent chacune dans leur cavité, attenant à la paroi, un massif compact, 
à peu près sphérique, (III, v.), bourgeon du futur sac viscéral correspon- 
dant. 

Enfin, dans le thorax même, où les tiges antérieures de tous les systèmes 
radiculaires précédents viennent se perdre dans le feutrage périintestinal, 
on voit émaner aussi de ce feutrage de courtes massues plus grêles (IV), 
de tailles et de directions diverses, et dont les plus grandes, orientant 
d'une manière manifeste leur panse vers l'arrière, contiennent à leur inté- 
rieur, en situation subterminale, un massif plein, né par foisonnement 
profond de la paroi, première annonce d'un bourgeon de sac viscéral encore 
ultérieur. 

Chaque individu disséqué présente une variante personnelle de ce schéma 
général : plus les embryons incubés dans les sacs externes I sont avancés, 
plus les bourgeons II sont volumineux et différenciés, plus les ampoules 
III s'allongent dans l'abdomen, plus les massues IV sont elles-mêmes dé- 
veloppées. 

Ainsi, dans un Pagure infesté par un Chlorogaster, quatre poussées suc- 
cessives au moins de sacs viscéraux sont présentes simultanément. Quels 
sont leurs rapports mutuels? Je n'ai pas encore réussi à établir d'une ma- 
nière certaine la continuité effective des racines thoraciques entre les divers 
éléments d'une même poussée simultanée arrivée à l'état adulte ; mais je 
puis l'affirmer pour les poussées successives, les jeunes massues naissant 
manifestement comme des ramifications antérieures de l'axe d'un système 
radiculaire d'ordre précédent. 



PHYSIOLOGIE. — Capacité vitale et ventilation pulmonaire . 
Note de M. Jules Amar, présentée par M. d'Arsonval. 

1. On a montré (') que la durée d'une respiration qui mesure la capacité 
vitale est d'environ 20 secondes, soit trois par minute; et cela fait trois 
fois 3 l , i5, ou une ventilation pulmonaire au repos de c/,5o à peu près. Dans 
la réalité, on fait de plus petites respirations et plus nombreuses; mais je dis 

» - ' ' ' ' ■ 1 m ■ 1 .- — .. .1.1 1 ' ■ ■ i n " ■' '■ — '■ ■ ' ' ""' *■ 

(') Jules Amar. Comptes rendus, 192, ig3i, p. 1490. 
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que fréquence et amplitude se combinent pour atteindre au même taux de 
ventilation. L'expérience (sujet de70 kg , dans une salle à 21 degrés), a donné 
les résultats confîrmatifs qui suivent : 

( Fréquence par minute 20 10, 3 9 7,3 6,2 6 4,8 3,5 

'( Volume d'une respiration. o',57 1,01 1,1 1,2 1,57 1,6 2 2,65 

D'où l'on voit que le volume des respirations augmente à mesure que leur 
fréquence diminue, et alors elles sont de plus en plus profondes. Faisons le 
produit volume x fréquence ; nous aurons les taux de ventilation ci-dessous : 

n,4 10,4 9,9 8,7 6 9,7 9, 6 9, 6 8 ,9 

La moyenne n'est pas loin de 9'5o, limite physiologique assignée par la 
C. V., et les écarts positifs sont le fait d'une action musculaire plus intense 
aux fréquences rapides. 

Une autre série d'expériences s'accorde avec la précédente : 

II. 

/ Fréquence par minute ... 18 
II. | Volume d'une respiration. o',62 
( Ventilation 11,16 

Dans toutes ces expériences on se donne artificiellement, volontairement, 
une inspiration de plus en plus lente; l'expiration suit, réglée en durée par 
le chimisme sanguin, le pH résultant du mélange C0 3 + 2 dans lequel ces 
deux gaz représentent deux forces antagonistes : CO 2 excite, O 2 inhibe le 
centre nerveux respiratoire ( '). On se donne de même la durée d'une expi- 
ration, et celle-ci détermine la durée de l'inspiration par le processus 
du pH. U 1 automatisme bulbaire que ce pH a pour effet de déclencher et 
régler, de conditionner comme fréquence et amplitude, cet automatisme 
subit l'intervention du cerveau ( 3 ). Ainsi la volonté peut altérer le rythme, 
les périodes respiratoires d'une personne valide, ne souffrant d'aucune 
maladie. Mais aussitôt après, le rythme normal se rétablit et, au total, la 
ventilation varie peu dans un temps donné. 

2. Considérons maintenant la dépense d'énergie la plus faible d'un 



io,3 8 


7)7 


5,8 


4,2 


3 


i i,36 


1,2 


.,61 


2,2 


2,95 


10,3 10,9 


9,14 


9,3 


9,2 


8,83 



(') On en a donné les preuves expérimentales dans notre Éducation respiratoire 
p. 19 (chez Dunod). 

(*) Soit dit en passant, cette influence du cerveau rend illusoire le diagnostic des 
sentiments cachés par leurs effets sur le rythme respiratoire. 
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homme en complet repos; elle est de 1800 calories environ, ou 

1800 : 4,0 — 367',4o d'oxygène. 

Cela fait par minute : 255™'. La ventilation étant de 9',5o ou 95oo cm ', on 
trouve donc une quantité d'oxygène consommé égal à : 

255 

— — X 100=2,68 pour 100. 
g5oo 

Effectivement, et aux variations près de la ventilation de repos 
(entre 7 1 , 5o et 9 1 , 5o), l'expérience nous a donné les pourcentages d'oxygène 
de 2,5o à 3. 

L'organisme en complet repos tend au minimum de ventilation et c'est 
ce que réalisent les petites respirations. En outre celles-ci fournissent un 
minimum d'hématose, en limitant l'absorption d'oxygène. 

Rappelons à ce sujet la notion de coefficient hémopnéique que nous 
défendons depuis 12 ans (loc. cit.) parce qu'elle est la loi fondamentale de 
la respiration. A mesure que nous approfondissons l'inspiration, l'air 
pénètre sous une pression croissante qui passe de p à P. Et le rayon de la 
capacité pulmonaire augmente de r à R. De la relation : 

P_ R 

~î> ~ r ' 

on déduit facilement 

P V v 

liant les volumes des respirations aux intensités (ou pressions) des échanges 
gazeux de la diffusion alvéolaire. C'est au coefficient d'accroissement de 
ces échanges que l'on a attribué le nom de « coefficient hémopnéique K ». 
Il est clair que K est toujours positif, V étant supérieur à v, sauf dans 
certains états pathologiques, ou dans l'essoufflement de surmenage. 

Lorsque la respiration atteint les bornes de la capacité vitale, soit 3', 08 
dans une expérience, le pourcentage d'oxygène consommé s'est élevé 
à 4,90, au lieu d'être 2,68 comme ci-dessus. Par conséquent : 

4,9°_ 1 3 /^TÔ8 



V^ 



2,68 y V 

Et l'on tire de là le volume v de la plus petite respiration de repos; c'est 

ç = o 1 , 5o. 



^^wiMm 
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Lne ventilation de 9',5o correspondra donc à 

9,5o : o,5o=r 19 respirations par minute. 

L'expérience vérifie tous ces résultats et renforce singulièrement la 
notion, capitale je le répète, da coefficient hémopnéique. La constance 
de ventilation de repos et la capacité vitale n'auraient aucun intérêt 
si le coefficient hémopnéique ne venait préciser le taux minimum d'héma- 
tose que, normalement, elles ne doivent pas dépasser. L'hématose de luxe 
que réaliserait une ventilation approfondie convient, par exemple, au trai- 
tement des cardiopathes, ou à la constitution d'unelréserve d'oxygène pour 
les efforts puissants de l'athlétisme. 

Au surplus, en s' approfondissant, les respirations dilatent les capillaires 
et stimulent la circulation sanguine, comme l'avait établi d'Arsonval dès 
1876C). 



PHYSIOLOGIE. — Pouvoir hèmatopoïétique du carotène. 
Note de MM. Léon Binet et M. V. Stiujaiju, présentée par M. Gh. Achard. 

On connaît l'existence d'une anémie chez les animaux soumis à un régime 
alimentaire carence en vitamine A. Cette notion nous a conduits à poser le 
problème d'une action possible exercée sur la régénération des hématies 
par le carotène, substance dont la parenté avec la vitamine A semble 
aujourd'hui bien établie. 

Pour aborder une telle étude, nous avons opéré sur des chiens adultes 
soumis à un régime alimentaire fixe (soupe à la viande et,au pain). Nous 
avons déterminé chez eux, par soustraction quotidienne et aseptique d'une 
certaine quantité de sang, une anémie accentuée telle que le chiffre d'hémo- 
globine, dans le sang circulant, soit inférieur au tiers du taux initial de 
l'hémoglobine. Une telle anémie étant réalisée, on laisse d'abord l'animal 
pendant 9 jours au même régime et sans nouvelle saignée ; on suit avec soin, 
par des examens répétés, l'évolution de la réparation sanguine. Ce laps de 
temps écoulé, on pratique à nouveau de nouvelles soustractions sanguines, 
en réglant leur abondance de façon à ce que le taux de l'anémie retombe 
après 6 jours à ce qu'il était au point de départ. La quantité et la qualité 
du sang soustrait pendant cette période de 6 jours permet de calculer aisé- 



(') d'Arsomyal, Thèse Doet. méd., Paris, î88-. 
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ment la production d'hémoglobine réalisée par l'organisme pendant ces 
1 5 jours d'observation. 

L'expérience est reprise sur le même animal, en ne faisant varier qu'un 
facteur, à savoir l'addition au régime fixe d'une certaine quantité de caro- 
tène administrée par voie buccale. On établit à nouveau et la progression 
du taux d'hémoglobine pendant la période de 9 jours et la quantité d'hémo- 
globine produite pendant les i5 jours d'expérience. 

Une troisième expérience est effectuée, calquée sur la première (régime 
fixe sans carotène). 

Nous avons pu ainsi réaliser, sur le même animal, plusieurs séries de 
déterminations et comparer ainsi le comportement du sujet anémié sui- 
vant qu'il recevait ou non du carotène. 

Nous rapportons dans le tableau ci-après l'observation de trois chiens. 

Le chien IV, de i6 ks ,3oo, est saigné du 3o septembre au i5 octobre, 
date à laquelle son taux d'hémoglobine est tombé de 17 e , 1 4 à 5 s ,3i par 
ioo s de sang. À partir de ce moment on lui applique les épreuves précitées 
en alternant les phases de régime simple et de régime enrichi par du caro- 
tène (6 cm> d'une solution huileuse de carotène, à une concentration telle que 
1 < m 3__ j5 00 unités Ja\dllier). Les analyses nous montrent que pendant les 
périodes où l'animal reçoit du carotène, le relèvement du taux'de l'hémo- 
globine est plus rapide et la quantité d'hémoglobine formée par l'organisme 
est beaucoup plus élevée. Sous l'influence du carotène la production 
totale d'hémoglobine a été très supérieure à ce qu'elle est dans les expé- 
riences intermédiaires, sans carotène (plus 45 8 , 80, plus 64% 53). 

La chienne VII, pesant i9 ks ,2oo, est saignée quotidiennement du 
22 octobre au 8 novembre et présente, à cette date, un taux d'hémoglobine 
de 5 S ,66 au lieu de i4 s ,62, chiffre de départ. Sous l'influence du régime 
ordinaire elle fabrique 1 1 i s ,3i d'hémoglobine, alors que, soumise au régime 
additionné de carotène (8™ a de la solution huileuse précitée), elle en pro- 
duit i72 s ,75. 

Un chien de 17^,750 est tombé de i7 s , 14 à 6 S d'hémoglobine sous 
l'influence de saignées quotidiennes effectuées du 16 au 28 décembre. On 
effectue une série d'explorations, trois durant lesquelles il reçoit le régime 
simple, deux pendant lesquelles on ajoute au régime du carotène 
(de 9 à io™ 3 de la solution huileuse signalée plus haut). La lecture du 
tableau montre que l'administration de carotène accélère le relèvement du 
taux d'hémoglobine ; quand l'animal en reçoit, on enregistre des sur- 
productions d'hémoglobine (35 s ,3o, 43 s ,69). 



-•vï^fH - 
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Conclusions. — Chez des chiens anémiés, l'administration de carotène 
par la voie digestive a facilité d'une façon considérable le relèvement du 
taux de l'hémoglobine. La quantité d'hémoglobine produite par un orga- 
nisme qui subit par ailleurs des déperditions sanguines à l'aide de saignées 
est singulièrement accrue sous l'influence du carotène. 

Évolution du taux d'hémoglobine et calcul de la production d'hémoglobine 
par un animal saigné, soumis ou non à un régime enrichi en carotène. 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Effets locaux dus aux champs électriques de 
très haute fréquence chez le rat. Note de MM. JkanSaidmas, Jean Meyer 
et Roger Cahen, présentée par M. d'Arsonval. 

L'introduction des ondes hertziennes courtes en médecine pose de nom- 
breux problèmes ; deux d'entre nous ( ' ) ont mentionné l'action mortelle 
d'un champ électrique de très haute fréquence sur le rat. 

Le rat blanc est très» sensible à ces champs et a été déjà utilisé au cours 
de recherches semblables, notamment par Schereschewsky ( 2 ). 

Nous nous sommes proposés d'étudier l'action locale d'un champ éiec- 

( 1 ) Jean Saidhan, Roger Cahen et Jacques Forestier, Actions des champs élec- 
triques de très haute fréquence sur les tissus organiques ( Comptes rendus, 192, 
ig3i, p. 45a)- 

( 2 ) Scheresche'wsky, Public Health Reports, 41, 1926, p. 37, — Schereschewsky et 
Andbrvont, Public Health Reports, 43, 1928, p. 333. 
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trique de fréquence 20.10 p. s. aBn de déterminer s'il se produit des 
différences importantes entre la température régionale et la température 

centrale. . .. 

Nous avons irradié la tête, le thorax ou l'abdomen. La région choisie 
était placée entre deux plaques métalliques de 4 cm de diamètre, convena- 
blement isolées par une feuille de caoutchouc de 8» m ou une égale épaisseur 
d'air pour éliminer tout courant de conduction. 

Les plaques étaient reliées aux extrémités d'un solénoïde couplé au cir- 
cuit oscillant du générateur, constitué lui-même par deux triodes E.6o4 
fournissant 5o watts oscillants. 

Les intensités ont été mesurées dans le circuit d'irradiation, au niveau du 
ventre d'intensité et ne peuvent être considérées que comme des valeurs 

relatives. 

Les températures rectales ou vaginales ont été évaluées à 1 aide d un 
thermomètre, soit à alcool, soit à mercure. Le champ électrique échauffe 
directement le verre et la colonne liquide. La lecture n'a de valeur qu'à 
condition d'introduire le thermomètre après avoir supprimé le champ 
électrique. L'interruption de iS secondes suffisait dans nos expériences à 
permettre l'ascension du thermomètre sans que l'organisme du rat se 
refroidisse sensiblement pendant ce temps. 

1. Irradiation de la tète (deux observations). — Intensité, 2™». Mort 
en 5 minutes après une phase d'exophtalmie. La température endo- 
pharyngée prise après la mort atteint 4^°, la température rectale étant 
inchangée et normale vers 36°. 

A l'autopsie : congestion méningée, durcissement de la masse encépha- 
lique. , 

% Irradiation du thorax (une observation). — Intensité 1, 5 a 2 ampères. 

Mort en 8 minutes. La température rectale reste normale à 36°. 

Autopsie : congestion des poumons, surtout au sommet. Cœur dilaté, 

caillots dans les oreillettes. 

3. Irradiation de V abdomen (sept observations). - La région abdominale 
du rat a été portée aux températures suivantes, qui correspondent naturelle- 
ment à des régimes d'intensités différents compris entre 2 et 3 ampères: 



o 

yo 1 La température atteint 54,5 en i5 minutes 

*» 2 '"".'. » 5i,5 » 19 » 

» 3 . » 4?, 5 » 9 » 

„ k » 4^,5 » i5 » 

» 5 : » 43,5 » 60 » 

„ 6 » 43,5 » 26 » 

„ 7 » 4°, 5 » i5 » 
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Seul le dernier rat a survécu. A la quinzième minute, il présentait une 
exophtalmie très prononcée qui a cessé avec l'irradiation. 
A l'autopsie des six premiers rats on a trouvé : 

a. Un érythème de la peau, visible à sa face profonde et persistant après 
la mort. 

b. Une thrombose de l'artère mésentérique. La coagulation du sang dans 
les grosses veines abdominales. 

c Un placard noir siégeant toujours sur l'intestin, du côté droit en rap- 
port avec la thrombose artérielle. 

d. Le cœur dilaté, rempli de caillots. 

Il y a donc action élective sur le système vasculo-sanguin avec throm- 
bose; mort probablement due à une embolie. 

Nous avons, d'autre part, injecté i«- de sang humain frais dans le péri- 
toine de deux rats dont un seul a été soumis au champ électrique. (La tem- 
pérature atteint 43°, 5 en 9 minutes.) 

Le premier rat est mort pendant l'irradiation, le second a été sacrifié par 
inhalation d'éther après 20 minutes. 

A l'autopsie : dans le péritoine du rat irradié, le sang injecté a été 
trouvé coagulé, alors que dans le péritoine de l'animal témoin, le sang 
était toujours liquide. 

Conclusion. — Dans les conditions des expériences : 

i° L'irradiation régionale augmente relativement peu la température 
générale. 

La température s'élève rapidement dans la région irradiée. 

L'irradiation abdominale entraîne la mort lorsque la température pro- 
fonde atteint 43% 5 et n'est pas fatale lorsque celle-ci ne dépasse pas 4i° 5 
Le seuil critique semble être voisin de 42% lorsque cette température est 
maintenue quelques minutes. 

La lésion la plus évidente est une congestion intenïe avec thrombose 
vasculaire. 

La mort paraît due à une embolie. 
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BlOLOGrE PHYSICO-CHIMIQUE. — Sur les facteurs limitant V accroissement 
des cultures des tissus in vitro. Signification de l'énergie résiduelle. Note de 
M. Boris Ephrussi, présentée par M. Jean Perrin. 

Les recherches précédemment publiées sur la régénération des cultures 
in vitro nous ont amené à examiner les conditions qui règlent la taille limite 
des colonies cellulaires ainsi que la vitesse avec laquelle cette taille limite' se 
trouve atteinte. La première question à examiner était l'influence de la taille 
initiale des cultures. 5 

Dans une série d'expériences de grandes cultures de fibroblastes proli- 
férant dans les conditions optima, étaient coupées en deux ou plusieurs 
fragments de tailles inégales et ensemencées dans des flacons Carrel D-3 
dans un milieu constitué par du plasma dilué par la solution de Tyrode et 
coagulé par des traces d'extrait embryonnaire. Aussitôt après l'ensemen- 
cement, les cultures étaient lavées pendant plusieurs heures avec 2 mS de 
solution de Tyrode pour éliminer les traces d'extrait embryonnaire. Par 
la suite, les cultures étaient entretenues sans phase liquide mais avec des 
lavages périodiques au Tyrode et au plasma héparine conformément à la 
technique de Fischer et Parker ( ' ). Les mesures planimétriques des cultures 
étaient effectuées toutes les 24 heures. Ces expériences ont montré que dans 
les conditions indiquées, c'est-à-dire dans un milieu dépourvu de substances 
stimulantes, les tailles finales des cultures présentaient le même rapport que 
les tailles initiales. Ce fait est en désaccord avec les résultats de Fischer 
(Virch. Arch., 279, igSo), mais on peut se demander si les expériences ont 
été effectuées dans des conditions comparables; Fischer n'indique pas dans 
son travail si ces cultures ont été faites dans un milieu nutritif ou non. 
Mais les vitesses avec lesquelles les cultures atteignent cette taille finale sont 
très différentes : les cultures de petite taille prolifèrent plus rapidement et 
parviennent avant les grandes au point d'arrêt. Ce fait est à mettre en 
relation avec la constatation de Fischer et Parker ( -) d'après laquelle la 
prolifération cellulaire active a lieu uniquement dans une zone périphé- 
rique limitée des colonies. 

Le fait que l'arrêt de croissance de la petite culture se produit avant 



(') Arch. f. Zellforsch. 8, 1929, p. 3a5. 

{-) Brit. Journ. of e.rp. Path., 10, 1929, p. 3 12. 
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celui de la grande proliférant dans le même flacon, montre que cet arrêt 
n'est pas dû à l'accumulation de substances de déchet, conclusion à laquelle 
Fischer (■) est déjà arrivé par un autre raisonnement; d'autre part l'iden- 
tité des rapports des tailles au début et à la fin de la prolifération indique 
que l'arrêt de croissance est plutôt imputable à l'épuisement de certaines 
substances contenues dans le fragment ensemencé. 

Une série d'auteurs, Hammett ( 2 ), Baher ( 3 ), Rapkine ( 4 ), Voegtlin et 
Chalkley ( 5 ), etc., ont récemment attiré l'attention sur l'importance des 
groupements — SH pour la division cellulaire. En particulier Rapkine a 
montré qu'on peut suspendre réversiblement la division de l'œuf d'Oursin 
par suppression ou addition des groupements — SH. D'après l'hypothèse 
de cet auteur l'augmentation des corps solubles en — SH qu'il met en évi- 
dence quantitativement pendant la prédivision serait due à une libération 
de radicaux — SH protéidiques, libération produite par une dénaturation 
des lipoprotéiques protoplasmiques qui aurait lieu à ce moment. 

On peut se demander si les substances épuisées pendant la croissance des 
cultures en milieu non nutritif ne sont pas de nature analogue. Pour 
répondre à cette question nous avons préparé une série de cultures sœurs 
et nous avons fait sur celles-ci, à des moments différents de leur cycle de 
croissance, la réaction au nitroprussiate, dite réaction du giutathion. Nous 
avons pu constater, de cette manière, que les cultures présentent une réac- 
tion positive tant que leur croissance est active; cette réaction positive 
devient de moins en moins intense à mesure que la croissance des cultures 
se ralentit et devient tout à fait négative au moment où l'énergie résiduelle 
des cultures est épuisée et la croissance s'arrête. 

On sait que la réaction au nitroprussiate met en évidence d'une part les 
groupements — SH du giutathion, d'autre part ceux attachés à la molé- 
cule protéique (radicaux — SH fixes) le premier étant soluble dans l'eau. 
L'expérience a montré que le lavage des cultures en croissance active affai- 
blit légèrement la réaction positive présentée par ces cultures. Les cultures 
dont la croissance a été arrêtée au moment de la réaction ne présentent au 
contraire aucune coloration même lorsque l'action du réactif est immé- 
diate. 



(') Virch. Arch., 279, ig3o, p. 94. 

( 2 ) Protoplasma, 7, 1929, p. 297. 

( 3 ) Journ. Exp. Med., 49, 1929, p. i63. 

( 4 ) Comptes rendus, 191, igSo, p. 871. 

( 5 ) Publ. Health. Hep., % i 9 3o, p. 3o4i. 
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L'absence de la réaction au nitroprussiate dans les cultures arrêtées peut 
a priori être aussi bien la causée que la conséquence de l'arrêt de l'activité 
mitotique. Mais on peut essayer de refaire la même réaction sur des cul- 
tures dont les protéiques sont au préalable dénaturées par ébullition dans 
un milieu acide. Dans ce cas on constate que la réaction des cultures en 
croissance active est très fortement renforcée tandis que celle des cultures 
à croissance arrêtées demeure négative. Ce fait prouve que l'épuisement 
des substances protéiques capables de fournir des radicaux — SH par déna- 
turation est réellement la cause de l'arrêt de croissance et donne une idée 
plus précise sur la signification de l'énergie résiduelle. 

La contre-épreuve de ces conclusions est apportée par une expérience du 
type suivant : on ensemence dans deux flacons deux moitiés d'une même 
culture qu'on entretient par la méthode de croissance ralentie. Quand 
l'arrêt de croissance se produit on fait la réaction au nitroprussiate sur l'une 
d'elles : la réaction est négative. Alors on ajoute dans le second flacon i cm ' 
d'extrait embryonnaire, qui d'après les recherches en cours en oollaboration 
avec Rapkine est riche en — SH ; la croissance reprend le lendemain et la 
culture montre à ce moment de nouveau une réaction positive ( ' ). 

Si l'arrêt de croissance de nos cultures est due à l'épuisement d'une caté- 
gorie de protéiques (capables de fournir du — SH par dénaturation) on 
peut se demander comment la régénération de ces mêmes cultures, après un 
traumatisme, est possible. Le milieu dans lequel cette régénération se pro- 
duit (plasma coagulé) (Blanciietière, Binet et Melon, Journ. Ptiysiol. et 
Path. gén., 27, 1929), est dépourvu de — SH -, les cultures elles-mêmes 
n'en contiennent plus. Il faut faire appel ici à une hypothèse accessoire qui 
reste à discuter. 



(') Les cultures entretenues par la méthode classique, c'est-à-dire en présence 
d'extrait embryonnaire montre également un arrêt après trois ou quatre semaines de 
croissance. Mais elles montrent, même à ce moment une réaction positive au nitro- 
prussiate. Il faut en conclure que l'arrêt de croissance a dans ces conditions pour cause 
d'autres facteurs, probablement l'accumulation des substances de déchet. 



C. R., 1931, 1» Semestre. (T. 192, W 26.) 1^3 
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MÉDECINE. — Nouvel appareil d' 'électrothérapie pour la production des 
ondes alternatives à longue période et des courants ondulés. Note ( ' ) de 
MM. Delherm et Laquerrièhe, présentée par M. d'Arsonval. 

En 1892 M. d'Arsonval avait constaté que des courants alternatifs, à 
ondes si étalées qu'ils ne produisaient pas d'excitation musculaires, avaient 
sur la nutrition des actions beaucoup plus puissantes que celles de tout 
autre mode de traitement électrique alors connu. 

DWtre part Bordet en 1907 avait montré que les muscles dégénérés se 
contractaient beaucoup mieux quand on les excitait, non par un établis- 
sement brusque de courant continu comme celui produit par le métronome, 
mais grâce à des courants progressivement croissants. 

C'est en partant de ces deux données que l'un de nous a créé (Â. Laquer- 
rikre. Bull. ^Ac ad. Méd., 98, n° 29, 19 juillet, 29 novembre 1927, et 
i4 février 1928) ce qu'il a appelé les ondes galvaniques alternatives à 
longues périodes. L'expérimentation clinique a montré depuis que ces ondes 
étaient un remarquable agent trophique et formaient d'autre part, pour 
les muscles en état de dégénérescence accentuée, un agent de gymnastique 
tout particulier. 

Nous décrirons aujourd'hui deux appareillages, l'un fournissant les. 
ondes galvaniques alternatives à longues périodes, l'autre, plus simple, des 
ondes de même sens. Ces deux appareils pouvant d'ailleurs fonctionner 
soit sur le courant continu, soit sur le faradique ou le galvano-far'adique. 

La plupart des dispositifs utilisés pour produire des courants ondulés 
comportent un curseur mobile sur une résistance ou un dispositif analogue 
et ceci présente l'inconvénient de déterminer une usure rapide et de mauvais 
contacts qui altèrent la forme du courant. 

Les facteurs de cette forme sont d'ailleurs alors difficilement réglables 
indépendamment l'un de l'autre. 

En 1924 Laquerriére a fait réaliser un appareil à cuve électrolytique 
qui remédiait déjà en partie à ces inconvénients, mais la nécessité d'em- 
ployer un liquide présentait quelques difficultés pour l'utilisation et l'en- 
tretien de l'appareil. 

Nous avons donc pensé qu'il était préférable de réaliser un appareil sta- 

(') Séance du ■}.& juin 1901. 
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tique en utilisant les propriétés des lampes à trois électrodes et nous pen- 
sons y être parvenus avec le concours de MM. Gaiffe, Gallot et Pilon. 

Le principe de cet appareil consiste à faire débiter une source de cou- 
rant continu ou faradique dans un circuit comprenant des lampes à trois 
électrodes disposées, les unes en série, les autres en dérivation avec l'utili- 
sation. • 

Les filaments et les grilles de certaines de ces lampes sont réunis aux 
bornes de condensateurs alternativement chargés et déchargés. La variation 
de la différence de potentiel ainsi produite entre filaments et grilles provoque 
des variations de la résistance apparente des différentes parties du circuit, 
par conséquent des variations de l'intensité du courant dans ces différentes 
parties et en particulier dans l'utilisation. 

Afin de ne pas altérer la nature du courant, les caractéristiques des diffé- 
rents organes sont déterminées de telle façon que l'intensité totale débitée 
par la source reste constante. 

Cet appareil fonctionne donc d'une façon statique, ce qui évite l'usure et 
les perturbations produites dans la plupart des onduleurs par les contacts 
frottants. ' 

Les charges et décharges successives des condensateurs sont réalisées au 
moyen d'un inverseur à mercure en vase clos actionné par deux fils tendus 
dilatés alternativement par le passage d'un courant. 

L'appareil comporte un montage fournissant des ondes alternatives et un 
autre fournissant des ondes toujours de même sens. 

Le premier montage utilise une disposition en pont de Wheatstone dont 
les quatre branches contiennent quatre lampes à trois électrodes. La source 
de courant est dans une diagonale et l'utilisation est dans l'autre diagonale. 

Le deuxième montage comporte seulement les deux premières branches 
du pont, la source et l'utilisation ayant alors un point commun. 

il est possible de régler la période des ondes obtenues en faisant varier 
l'intensité du courant parcourant les fils qui commandent l'inverseur. 

Il est possible de régler le temps d'augmentation et de diminution de l'in- 
tensité du courant ondulé eu modifiant la capacité des condensateurs et les 
résistances de charge et de décharge. 

Cet appareil permet donc d'obtenir un réglage facile, précis et étendu 
de la forme de l'onde et nous pensons qu'il contribuera à augmenter l'effi- 
cacité des traitements par électro thérapie. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Action calcifiante du bismuth. Note 
de MM. C. Levaditi, A. Vaisman, M 1 "" R. Schoek et Y. Manin, 
présentée par M. Roux. 

Des recherches récentes nous autorisent à affirmer que le bismuth, admi- 
nistré à des doses toxiques au lapin et au chien, détermine une calcification 
intense du muscle (au point d'injection) et du rein. C'est ce qui résulte 
d'expériences faites avec des préparations bismuthiques liposolubles (iodobis- 
muthate de tricétylamine, a-carboxéthyl~j3-méthyl 7 nonoate basique de bis- 
muth et campho-carbonate de bismuth), des composés insolubles^ carbonate 
associé au bismuthotartrate sodico-potassique) et des dérivés hydrosolubles 
(bismuthotartrate sodico-potassique). Le tableau ci-contre résume une 
partie de nos constatations concernant un bismuth liposoluble et le tartro- 
bismuthate sodico-potassique : 

__^_^__ 1 __ Rein. 

N" Bi injecté Survie Bi en (xgr, 

du lapin. par kilogramme, de l'animal. par gramme. Ca. Néphrite. 

Bi-liposoluble . 

597 M 0,1 4 jours 290 o + + -h 

813» 0.1 5 » i4o ++ + + + 

544 » o , 08 7 » 56 + + + + + + 

598 » 0,08 4 » 270 + +. + + + +. 

54-5» 0,06 7 » i5o + + + 

546» o,o4 7 » i3o traces traces 

Bismuthotartrate sodico-potassique. 

2P 0,06 3 jours 110 o n- + -i- 

3» o,o3 6 » 35 traces + + 

1» 0,01 5 7 » 16 + + + -+- o 

Ces données montrent : i° que la calcification rénale apparaît vers le 
cinquième jour; 2 qu'il n'y a aucun rapport direct entre la teneur du rein 
en bismuth et sa concentration en calcium ; 3* que la néphrite, sans être 
une condition sine qua non de la calcification rénale, la facilite. 

Calcification du muscle, siège de Vinjection. — La plupart des fibres mus- 
culaires au voisinage du dépôt bismuthique, offrent une incrustation cal- 
cique intense et se colorent d'une manière élective par les méthodes 
spécifiques du calcium (Kossa et Crétin). L'emploi simultané de l'hydro- 
gène sulfuré (solution de sulfhydrate d'ammonium à 10 pour 100) et des 
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méthodes suscitées, permet de différencier, sur coupes, le calcium du 
bismuth. Ce dernier, inclus dans une réaction inflammatoire à polynu- 
cléaires caryolysés et à monocytes, est totalement séparé du calcium 
musculaire. 

Calcification rénale. — Les mêmes méthodes histochimiques permettent 
de suivre l'évolution de la calcification rénale, ayant, pour siège électif, les 
épithéliums des anses ascendantes de Henle, et, plus rarement, ceux des 
tubes contournés. Le calcium apparaît dans le cytoplasme vacuolisé des 
cellules épithéliales et les imprègne progressivement, pour former des blocs 
calciques qui obstruent la lumière du canalicule. A remarquer l'intégrité 
des glomérules de Malpighi. 

L'intensité du processus calcifiant est, pour une même dose toxique de 
bismuth, variable d'un animal à l'autre. La calcification s'atténue au fur et 
à mesure que diminue la dose bismuthique administrée et qu'augmente 
l'intervalle entre l'injection et le moment où l'on sacrifie l'animal. 

L'analyse chimique démontre la réalité de cette calcification rénale. On 
a constaté, en effet, la présence de 5 e ,48 et 3 e , o3 pour 100 de calcium dans 
des reins ayant fourni une réaction histochimique très positive, contre 
o s ,o85 pour 100 de calcium, dans un autre rein histologiquement dépourvu 
de calcium. Ajoutons que le calcium rénal est parfaitement soluble dans 
H Cl à 1/ 1 000 (coupes). 

Parmi les métaux étudiés par nous, le bismuth s'est montré le plus 
calcinant: En effet, excepté le mercure (') (Neptal), lequel nous a semblé 
relativement actif, des éléments tels que le vanadium, le tellure, le ruthé- 
nium, l'or, le gallium, Findium, le palladium, le titane et l'arsenic, n'ont 
exercé aucune action calcifiante. 

Conclusion. — Le bismuth, administré au lapin et au chien, par voie intra- 
musculaire et à des doses toxiques, se montre pourvu de propriétés calcifiantes 
à l'égard de tissus tels que le muscle, siège de V injection, et le rein ( 2 ). 



(') Saikowsky, Virch. Arch., 37, 1866, p. 3g6; Rosenbach, Zeitschr. f. rat. Med., 
33, 1868, p. 36; Heilbron, Arch. f. exp. Pathql. u. Pharmak., 8, 1878, p. 36i; 
Almkvist (Comm. orale), ont constaté la calcification rénale au cours de l'intoxication 
mercurielle. 

( 2 ) Il va de soi que cette action calcifiante du bismuth ne s'oppose pas à l'utilisation 
thérapeutique de ce métal, lequel est administré à des doses non toxiques. 

La séance est levée à i6 h i5 m . 

A- Mt 
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— Technique (La) moderne, T 5o. 

— Tribune (La) médicale, T 5i5. 
• — Vers la santé. 

— Voyages et colonies. 

Rouen. — Société des amis des sciences naturelles : Bulletin, B, 1527. 

— Société industrielle : Bulletin, B i636. 
Saint-Etienne, — Revue de V Industrie minérale, R 11 23. 
Strasbourg. — Institut de physique du globe : Annuaire, U i3g. 

— Union géodésique et géophysique internationale, section de séismologie : .Bulletin 

bibliographique trimestriel. 
Talence. — Observatoire : Bulletin, B io32. 
Toulon. — Côte d'Azur (La) médicale, C 104g 1 . 
Toulouse. — Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres : Mémoires, H 7/j. 

Allemagne. 

Berlin. — Preussische Akademie der Wissenschaften : Abhandlungen, Mg44; Sitzungs- 
berichte, B 192. 

— Demag. 

— Forschungen und Fortschritte, F 101 1 . 

— Zeitschrift fur Physik, Z i5i. 

Gôttingen. — Gesellschaft der Wissenschaften : Abhandlungen, C 569; Nachrichten, 

N5. 
Halle. — Kaiserlich leopoldinische deutsche Akademie der Naturforscher : Leopol- 

dina, L 67. 
Heidelberg. — Bâdische Landes Sternwarte : Verôffentlichungen, V 107. 
Leipzig. — Sachsische Akademie. der Wissenschaften : Abhandlungen der mathema- 

tischphysischen Klasse, A 44; Berichte uber die Verhandlungen, B i85. 

— Endokrinologie, E 245 bis. 

— Jahrbuch der organischen Chemie, J 36. 

Mùnchen. — Akademie der Wissenschaften : Abhandlungen, A 36. 
Potsdam. — Astrophysikalischen Observatoriums : Publikationen, P Si5. 

Autriche. 

Wien. — Akademie der Wissenschaften : Sitzungsberichte, S 358. 

Belgique. 

Bruxelles. — Académie royale de médecine de Belgique : Bulletin, B 899; Mémoires 
couronnés, M 44° 
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— Musée royal d'histoire naturelle de Belgique : Bulletin, B 2016; Mémoires, M 576- 

— Société belge de géologie : Bulletin, B 1178. 

— Société royale de botanique de Belgique : Bulletin, B 1736. 

— Société royale zoologique de Belgique : Annales, A 988. 

— Société scientifique de Bruxelles : Annales, A 1001; Revue des questions scienti- 

fiques, R 1252. 
Gembloux. — Station agronomique de l'État : Annuaire, A i4<6. 
Liège. — Société géologique de Belgique : Annales, A 980. , 
Loovain. — La Cellule, recueil de cytologie et d'histologie générale, C 125. 
Uccle. — Observatoire royal de Belgique; Annales, A 884; Annuaire, A i3i5; Bulletin, 

séismique, B 2490. 

Danemark. 

Copenhague. — Danske meteorologiske Institut : Publikationer, P 88a 1 . 

— Institut géodésique : Rapport sur les travaux géodésiques. 

— Seismological Station : Bulletin. 
— ^Danish Ingolf Expédition, 

Espagne. 

Barcelo.n-a. — Real Academia de cienoias y artes : Boletin, B 434; Memorias, M 698. 

— Junta de ciencias naturelles, A 3 18. 
— Ciencia, C 397 1 . 

Madrid. — Comisiôn de investigacione.s paleontolôgicas y prehistôricas : Memoria 
J 923. 

— Instituto espaûol de oceanografia : Boletin de oceanografia y Pesca; Notas y 

Resumenes, N 23g'. 

— Instituto nacional de investigaciones y experiencias agronomicas y forestales : 

Boletin, B 507 1 . 
— > Laboratorio y serainario matematico : Publicaciones, J 926. 

— Ministerio de Fomento : Notas y Resumenes. 

— Observatorio astronomico : Anuario, A 1908 

— Real Academia de ciencias exactas, fisicas y naturales : Memorias, M 692; Revisla, 

R 755. 

— Real Sociedad espafiola de historia natural : Boletin, A 691; Memorias, M 696. 

— Real Sociedad geografica : Boletin, B 46o. 

— Instituto forestal de investigaciones y experiencias, 

— Boletin de pescas, B 491 bis. 

San -Febnanbo. — • Instituto y Observatorio de Marina : Carta fotografica del cielo. 

— Almanaque nautico, A 555. 

— Catalogo astrofotografico. 
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Finlande. 

Helsingfobs. — Commission géologique de Finlande : Bulletin, B iog3 bis. 

— Finnischen geodâtischen Institutes : Verôffentlichungen, S j5i. 

— Societas geograpbica fenniae : Acta geographica, A 119 3 : Fcnnia, F 32. 

— Societas scientiarum fennica : Acta, A i3g; Bidrag till natur och folk, B 3 18. 

— Merentutkimuslaitoksen julkaisu havsforskningsinstituts (Institut thalassolo- 

gique) : Sk ifter, M j35\ 

— Commentationes physico-mathematicse, C 5y3 bis, 

— FF (Folklore Féllows) Communications, F o 1 . 

Grande-Bretagne. 

Birmingham. — Natural History and Philosophical Society : Annual Report, B 363 bis ; 

Proceedings, P 525. 
Cambridge. — Observatory : Annual Report, C 48. 

— Philosophical Society : Biological Reeiews and Biological Proceedings, P 536 1 .* 

— Solar Physics Observatory : Annual Report, A 1721. 

— Discocery Reports. 

Dublin. — Royal Irish Academy : Proceedings, P 600. 

Edinburgh. — Astronomer Royal for Scotland : Annual Report, A i665. 

— Geological Society : Transactions, T 3o6. 

— Royal Physical Society : Proceedings, P 601. 

— Royal Society : Proceedings, P 602 ; Transactions, T ^02. 

Gkeenwich. — Observatory : Report of the Astronomer Royal io the Board of Visitors, 

R 429. 
Harpenden. — Rothamsted Expérimental Station : Rep.rt. 

— Rothamsted M emoirs on Agriculiural Science, R iji3bis. 

London. — British Astronomical Association : Handbook, B 742; Journal^ J 798; 
Memoirs, M 610. 

— Conférence of Empire Meteorologists. Agricultural Section : Report; Papers and 

Discussions; Observers' Handbook. 

— Geological Society : Geological Literature, G 244; Quarterly Journal, Q 11. 

— Institution of Mechanical Engineers : Proceedings, P 56o. 

— Mathematical Society : Proceedings, P 56g. 

— Meteorological Office : Annual Report; Geophysical Memoirs, M 783-, Meteorological 

Observations, Reports and Statistics of the British Colonies; Monthly weather 
Report, M 781; Notes on the Meteorological Observations; Observatories' Year 
Book, O 100 1 ; Professional Notes, M 784; Weekly Weather Report, M 781. 

— National Physical Laborâtory : Collected Researches, N 25 ; Report for the Year, N 26. 

— Royal Astronomical Society : Geophysical Supplément, M 1257; Memoirs, ^608; 

Monthly Notices, M 1256. 

— Royal Institution of Great Britain : Proceedings, N 258; Recordj R 196 1 . 

— Royal Microscopical Society : Journal, T 36i ; List of Fellows, 
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— Royal Society ; Philosophical Transactions, P 225; Proceedings y A 72; Year Book, 

Y 20. - 

— Royal Society of Medicine : Proceedings, P 6o3. 

— Chemical News and Journal of lndustrial Science, C 3 1 1 . 

— Geographical Journal, G 23 1. 

— Nautical Almanach and Astronomical Ephemeris, N 73. 

— World Power. 

Manchester. — Literary and Philosophical Society : Memoirs, M 627; Proceedings, 

M 627. 
Oxford. — The quarterhj Journal of Mathematics. 
Sidmouth. — Norman Lockyer Observatory : Directors' annual Report, N 2o3 2 . 

Grèce. 

Athènes. — Practica. 

Hongrie. 

Budapest. — Geographica Hungarica. 

Italie. 

Bologna. — Osservatorio astronomico délia R. Universita : Publicazioni, P 784 bis. 

— Giornale di bibliografia tecnica internazionale, G 3i6 a . 

— Scientia, R i665. 

Catania — Reale Osservatorio astrofisico di Catania : Annuario, R 176'; Catalogo, 

aslrofotograflco internazionale. 
Fibenze. — Istituto agrario di scandicci : Bollettino. 
Milano. — Academia pro interlingua : Schola et cita. 

— Reale Istituto lombardo di scienze e lettere : Rendiconti, R 175. 

— Raccolta Vmciana. 

Napoli. — Accademia délie scienze fisiche e matematiche : Rendiconto, R 332. 

Padova. — Universita : Rendiconti del Seminario Matematico. 

Palermo. — Circolo matematico : Rendiconti, R 32g. 

Parma. — Ufficio idrografieo del Po : PubblicazionL 

Pisa. — Reale Scuola d'ingegneria : Pubblicazioni, R 177- bisK 

Reggio. — R. Stazione sperimentale per l'industria délie essenze e dei derivati dagli 

agrumi : Bollettino ufficiale, B 65g 1 . 
Roma. — Institut international d'agriculture : Reçue internationale d'agriculture, B 1902. 

— Ministero dei lavori publici : Annali; Circolo superiore dHspezione per il Po. 

— Ministero delP aeronautica aviazione civile e traffico aero : Annuario, M 92 6 1 . 

— Ministero dell' agricoltura e délie foreste : Annali délia Sperimentazione agraria; 

Nuovi annali dell' Agricoltura, A ii3i. 

— Pontificia Accademia délie scienze : Annuario; Memorie, M 708. 

— Reale Accademia d'Italia : Annuario; Memorie. 
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— Reale Accademîa nazionale dei Lincei : Atti, A 2546; Memorie, A 2546; Rendi- 

conti, A 2546. 

— Reale ufficio centrale di meteorologia e geofisica italiano : Memorie, M 702 1 . 

— Societa italiana délie Scienze : Memorie, M 717. 

— Specola astronomica vaticana : Miscellanea astronomica, S 55o; Pubblicationi, 

P 789. 

— Ufficio centrale meteorologico e geodinamico italiano : Annali, A I î(\o. 

— Annali idrologici, U 8 1 . 

— Catalogo astrografico sezione vaticana. 

— Il freddo artificiale industriale. 

— Nuoçi annali delV agricoltura, A ii3i. 

Venezia. — R. Comitato talassografico italiano : Memorie, S 394 1 . 

— Reale Istituto veneto di scienze lettere ed arti : Atti, A 2571; Memorie, M 706. 

Latvie. 
Riga. — Latvijas Biologijas Biedrîbas : Raksti. 

Luxembourg. 

Luxembourg. — Institut grand ducal : Archives, S 484- 

Monaco. 
Monaco. — Institut océanographique : Bulletin, B 201 5. 



Norvège. 

Bergen. — Muséum : Aarsberetning, B 118; Arbok, B 118. 
Oslo. — Geofysiske Publikasfoner, G 221 bis. 



Pays-Bas. 

Amsterdam. — Koninklijk nederlandsch meteorologiseh Instituut : Aerologische Bro- 
bachtungen; Annuaire; Monthly meteorological data; Seismische Registrierungen; 
Tabelwerk; Verbeterblad op Kaast. 

— Nederîandsche botanische Vereeniging : Nederlandsch Kruidkundig archief, N g2. 

— Nederîandsche chemische Vereeniging : Chemisch Weèkblûd, C 3 18. 

— Recueil des traeaua botaniques néerlandais, N 9a. 

Ghoningen. — Kapteyn astronomieal Laboratory : Publications, P 84g. 
Haarlem. — Geoîogisch Bureau voor het Nederîandsche Mijnegebied : Jaarceslag, 
G 260'. 
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— Musée Taylor : Archives, A 2162. 

Leiden. — Physical laboratory of the Univérsity : Communications, C 616. 

— Sterrewacht te Leiden : Annalen, A 784. 

'S Gravenhage. — Institut international de Statistique : Office permanent de Statis- 
tique : Bulletin mensuel, I 254- 
■ — Archives néerlandaises de phonétique expérimentale. 

— Archives néerlandaises de physiologie de Vhommi et des animaux, A 21 85. 

— Archives néerlandaises des sciences exactes et naturelles, A 21 85. 

. — Flora batava ofbeelding en Beschrijving der nederlandsche Gewassen. 

Pologne. 

Cracovie. — Akademji Gorniczej : Rozprawa przedlozona. 

— Société géologique de Pologne : Annales, R 1704 2 . 

Lwow. — Société polonaise des naturalistes « Kopernik » : Kosmos, K 89 1 . 

— Union des sociétés savantes polonaises : Bulletin, B io52. 

Wabszawa (Varsovie). — Astronomical Observatory of the Warsaw Univérsity : 
Publications, P 84g 1 . 

— Faculté des sciences politiques et économiques : Annuaire. 

' -r- Nencki Institute of expérimental Biology 1920-1927 : Acta Biologias experimen- 
talis. 

— Societas botanicorum Poloniae : Acta, A i34 x - 

— Société des sciences et des lettres : Archives de biologie, A 12S7 2 ; Comptes rendus 

des séances, C. 67 1 ; Contributions à la flore de la Pologne (Planta Polonia). 

— Société polytechnique : Comptes rendus (Sprawozdania i Prace), S 066 2 . 

— ■ Wolna wizechnica polska : Sprawosdanie z dziatalnosci'w roku akademickim, 
■ — M a thés is polska. 

— Poradnik dla samoukow botanika, P 366 1 . 

Portugal. 

Coimbra. — Observatorio astronoinico : Anaïs; Efemérides aslronomicas, E 3o3. 

— Universidade : Boletim bibliografico da biblioteca, B 385 bis. 
Porto. — Faculdade de engenharia : An-aïs. 

— Faculdade de sciencias : Anaïs, A 655 1 . 

Roumanie. 

Bucarest. — Académie roumaine : Bulletin de la section scientifique, B u47- 

— École polytechnique : Bulletin de mathématiques et de physique pures et appliquées 

— Société médicale des hôpitaux : Bulletins et mémoires, B 2170, 
Clcj. — Mathematica. 

Jassy. ■ — Instituto Economico-Social : Anais. 
Timisoara. — École polytechnique : Bulletin scientifique. 
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Russie. 

Irkutsk. — Geological and prospecting Survey : Buriat mongolian branch; Easi-siberian 

brandi. 
Kharkow. — Société mathématique : Communications, C 6i5. 

— Journal chimique de V Ukraine, 265 a . 

Kieff. — Académie des sciences de l'Ukraine : Chronik der Archéologie und Kunst; 
Jùhrbuch der Ukrainischen Muséums; Mémoires de la classe des sciences phy- 
siques et mathématiques, 265 1 ; Procès-verbaux. 

Leningrad. — Académie des sciences : Bulletin, B 2485: Comptes tendus, C 628: 
Mémoires, C 667; Travaux de la section géographique; Travaux du laboratoire 
de biochimie. 

— Comité géologique : Bulletins; Matériaux pour la géologie générale et appliquée, 

C 563 1 . 

— Institut des mines : Annales. 

— Pacific Committee of the Academy of Sciences of the U. S. S. R. : Bulletins. 

— Russian amateur Society of the Universe's Knowledge for the Study of the 

Universe : Astronomical Bulletin, A 2453 1 . 

— Société russe de minéralogie : Mémoires. 

— Archives des sciences biologiques, A 2157. 

— Obzor glavneichukh mestorojdenii onglei i gorutchukh slantsev S. S. S. R. 
Moskva (Moscou). — Geological and prospecting Service : Bulletin; Transactions. 

Institut d'Etat de la médecine vétérinaire expérimentale : Œuvres. 

— Institut zoologique : Travaux. 

— Scientific technical Department of the suprême Council of national Economy : 

Transactions, S 23 2 K 

— Société des amis des sciences naturelles d'anthropologie et d'ethnographie : 

Mémoires de la Section chimique; Mémoires de la Section géologique, M 470 5 ; 
Mémoires de la Section zoologique, M 47o'. 

— Archives des Sciences biologiques. 

— Revue zoologique russe, R IÔI2 1 . 

Odessa. — Observatoire géophysique : Bulletin, O 93 1 . 
Tiflis. — Aktinonietrischer Monatsbericht. 



Suède. 

Stockholm. — . Commission de Météorologie agricole : Procès-verbaux. 

— K. Svenska vetenskaps Akademiens : Arkiv for botanik, B 33 1; Arkiv f8r Kemi, 

Mineralogi och Geologi, B 33 1; Arkiv for Matematik, Astronomi och Fysik, 

B 33 1; Arkiv for Zoologi, B 33 1; Arsbok, K 67 Handlingar, S 775; Skrifter i 
naturskydd sarenden. 

— Sveriges geologiska undersôkning, S 776 : Arsbok, S 776 bis; Forteckning; Over- 

siktskarte. 
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— Acta mathematica, A 126. 

— Les prix Nobel, P 483. 

Uppsala. — Statens meteorologisk hydrografiska anstalt : Ârsbok, S C90 1 ; Medde- 
landen, M 174. 

— Université. Anatomichen Institut : Lakarefôrenings Fôrhandlingar. 

— Université. Geological Institution : Bulletin, B ?,364. 

— Université. Observatoire météorologique : Bulletin Mensuel, B 23 18; Observations 

séismo graphiques, 81. 

— Observations météorologiques à Abisko, A 67. 



Suisse. 

Bale. — Société de chimie helvétique : Helvetica chimica acta, H 52. 

— Société helvétique des sciences naturelles : Publications de la commission géolo- 

gique et de la commission géotechnique. 

— Catalogue des écrits académiques suisses, C 97. 
Berne. — Bibliothèque nationale suisse : Rapport, B 30g 1 . 
Genève. • — ■ Observatoire : Publications, 29. 

— Société astronomique Flammarion : Bulletin, B 1171 1 . 

— Société de physique et d'histoire naturelle : Comptes rendus des séances, C 665; 

Mémoires, M 5n. 
— • Archives des sciences physiques et naturelles, B 3i3. 
Lausanne. — Institut international de mécanocujture : Le courrier de VI. M. C. 

— Société vaudoise des sciences naturelles : Bulletin. B 1862; Mémoires, M 558'. 

— Suisse (La) industrielle et commerciale, S 734 bis 1 . 

Zurich. — Eidgenôssische Sternwarte : Astronomische mitteilungen, M 1066. 

— International astronomical Union : Bulletin for characier figures of solar phenomena. 

— Schweizerischen meteorologischen zentral-Anstalt : Annalen, S i65. 

— Archives suisses de Neurologie et de Psychiatrie. 



Tchécoslovaquie. 

Brs-o. — École des hautes études vétérinaires : Publications biologiques, P 821 1 . 

— École supérieure d'agronomie : Bulletin, B 990 2 . 

— Faculté de médecine : Publications, P 835' 2 . 

— Université Masaryk : Publications de la Faculté des sciences, S 558. 

Praha (Prague). — Académie tchèque des sciences : Bulletin international, B 2197 

— Ceskâ Akademie Vëd a Umeni : Rozpravy. 

— Ceskoslovenské Akademie Zemèdêlské (Académie tchécoslovaque d'agriculture). 

Sbornik; Vèstnik. 

— Observatoire national : Publications, P 833 1 . 

— Université Charles : Publications. 

— Casopis ceskoslovenské spolecnosti entomologicke, C 85 1 . 

C. R., ig3i, 1" Semestre. (T. 192, N* 26.) I2 4 
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— Casopis pro pestovani matematiky a fysiky, C 89. 

— Collection des travaux chimiques de Tchécoslovaquie, C 5H 1 . 

— Hvezdârzkâ Rocenka, H 142. 

— Vyrocni Zprdva, V 265. 

Yougoslavie. 

Zagreb. — Académie des sciences et des arts : Prirodoslovna Istrazivanja, P 47g 2 

— Univerzitet Kraljevine : Red predavanja. 



ASIE. 



Chine. 

Canton. — Geological Survey of Kwangtung and Kwangsi : Annual Report; Paleon- 
tological Memoirs; Spécial Publications. 

— Observatoire de l'Université Sun Watsen : Revue bimensuelle. 
Chang-Haï. — Observatoire de Zô-Sé : Annales, A 881. 

Hong-Kong. • — Royal Observatory : Conférence of Directors; Monthly Meteorological 
Bulletin, M 125 4 1 ? Monthly Seismological Bulletin, M 1267 2 ; Report of the Director, 
R 46o. 

Nanking. — Academia Sinica : National Research Institute of Meteorology : Annual 
Meteorological Report; Eléments of aeronautical Meteorology; Hand Book io 
meteorological Observers; Memoirs; Monthly meteorological Bulletin. 

— Academia Sinica : National Research Institute of Physics : Scientific Papers. 

— Academia Sinica : National Research Institute of Social Sciences : Memoirs; 

Monograph. 

— Institute of Astronomy : Memoirs. 

— Institute of Chemistry : Memoirs. 

— Institute of Geology : Memoirs. 

— Metropolitan Muséum of natural History : Sinensia. 

— Science Society of China : Contributions from the biological Laboratory. 
Peipfng (Pekingj. — Geological Survey of China : Geological Bulletin; Geological 

Map; Geological Memoirs; Memoirs, M 617; Monthly Seismological Bulletin, 
M 1267 2 ; Paleontologia sinica, P 16 bis; Spécial Report. 

— Geological Society of China : Bulletin, B 9.365 1 . 

Indes anglaises. 

Calcutta. — Geological Survey of India : Memoirs, M 620; Records, R ig3. 

— Government Observatories : Magnetic Meteorological and Seismographic Obser- 

vations, M 60. 

— Indian Chemical Society : Journal, J 817 1 ; Report, R 4/I 1 . 
■ — Indian Muséum : Memoirs, M 625; Records, R 196. 
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Ceylon. — Ceylon Journal of Science, C 19S 1 . 

Hyderabad. — Nizamiah Observatory of Osrnania University : Publications. 

Madbas. — Indian Mathematical Society : Journal, J 818. 

— Kodaikanal Observatory : Bulletin, K 4g- 

Indochine. 

Hanoï. — Inspection générale de l'agriculture, de l'élevage et des forêts : Comptes rendus 
des travaux. 

— Bulletin économique de l'Indochine, B 2i53. 

Phu Lien. — Observatoire central de l'Indochine : Bulletin pluviométrique, 85. 

— Service météorologique de l'Indochine : Annales; Bulletin mensuel des Observa- 

tions, B 2283 1 . 
SaÎgon. — Bulletin administratif de la Cochinchine, B 779 bis 1 . 

Japon. 

Keijo. — Acta medicinalia. 

Kyoto. — Collège of Agriculture : Memoirs, M 61 3'. 

— Collège of Engineering : Memoirs, M 6i5. 

— Collège of Science : Memoirs, M 6r5. 

— Université : Acta scholse medicinalis, A i34. 

Port-Arthur. — Ryojun Collège of Engineering : Memoirs, M 641 1 ; Publications; 

Reports. 
Sapporo. — Hokkaido Impérial University : Memoirs of the Faculty of Engineering, 

M 616 2 . 
Sendai. — General Department of Scientific Research of Saito-Ho-On-Kai : Annual 
Report of the Work, A 1814 1 ; Monographs. 

— Tôhoku Impérial University : Science reports, S 2i5 bis; Technology reports, T 5g. 

— Mitteilungen iiber allgemeine Pathologie und pathologische Anatomie, I065 1 . 

— Tôhoku Journal of Expérimental Médecine, T 179. 

— Tôhoku Mathematical Journal, T 1 80. 

ïaihoku. — Impérial University : Memoirs of the Faculty of Science. 
Tokyo. — Aeronautical Research Institute : Report, R /+25 1 . 

— Astronomical Observatory : Astronomical Bulletin. 

— Chemical Society of Japan : Bulletin, B 2355 1 . 

— Faculty of Science : Journal, M 642. 

— Impérial Academy : Proceedings, P 554 1 . 

— Impérial Earthquake Investigations Committee : Bulletin, B 2376; Publications 

P 858. 

— Impérial University : Aeronautical Research Institute : Bulletin; Report, R 425 1 . 

— Impérial University : Earthquake Research Institute : Bulletin, B 2360 1 . 

— Institute of Physical and Chemical Research : Abstract; Bulletin Guide, B 2377 1 ; 

Scientific Papers, S 229. 

— National Research Council of Japan : Publications; Report. 
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— Physieo-mathematical Society of Japan : Proceedings, T 184. 

— Society of Chemical Industry : Journal, J 853 1 . 

— Society of Mechanical Engineers : Journal. 

— University of Literature and Science : Chemical Laboratory : Science Reports. 

— Acta pkytockimica, A i3i. 

— Japanese Journal of Aslronomy and Geophysics, J a45. 

— Japanese Journal of Botany, J 245 bis. 

— Japanese Journal of Expérimental Medicine. 

— Japanese Journal of Physics, J 245 quinter. 

— Nagoya Journal of Médical Science, N 8 1 . 

Syrie. 

Ksara. — Observatoire : Annales, A 885 1 . 



AFRIQUE. 

Algérie. 

Alger. — Institut Pasteur d'Algérie : Archives, A 21 16 3 , 

British East Aîriean. 
Nairobi, — Meteorological Service : Annual report; Mernoirs; Summary of Rainfall. 

Egypte. 

Cairo. — Ministry of Agriculture. Technical and Scientific Service : Bulletin. 

Madagascar. 

Tananarive. — Académie Malgache : Bulletin, B 25io; Mémoires, M 450 1 . 

— Bulletin économique mensuel, B 21 54- 

Maurice file) . 

Port-Louis. — Royal Alfred Observatory : Annual Report; Miscellaneous Publications, 
M 9 5i. 

— Results of Magnetical and Meteorological Observations, M 77 1 . 

Tunisie. 

Tunis. — Institut Pasteur de Tunis : Archives, A 21 17 

— Service botanique de la direction générale de l'agriculture, du commerce et de 

la colonisation : Annales, A 1089 1 . 
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Union of South Africa. 

Bloemfontain. — Nasionale Muséum : Paleontologiese Navorsing. 

Capetown. — Royal. Observatory Cape of good Hope : Cape Star Correction Tables; 
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ERRATA. 



(Séance du 8 juin 1931.) 

Note de M. H. Deslandres, Relations simples du spectre moléculaire avec 
la structure de la molécule : 

Page 1420, dernière ligne du tableau, au lieu de NON, lire NO. 

(Séance du 22 juin io,3i.) 

Note de M. H. Deslandres, Relations simples du spectre moléculaire avec 
la structure de la molécule : 

Page 1610, lignes 16 et i 7 du tableau, ajouter id. dans la 3- colonne; dernière ligne 
de la première partie du tableau, au lieu de 7 C, lire 7 N. 

Note de M. Gabeault, Sur la résistance de l'air aux vitesses balistiques : 

,i£ a N ! r 31 ; HSne 7 ' T UeU * SeCli ° n V ' Ure Section ff ^ H S ne l8 > «« ««« de fron- 
tiere IN, lire frontière N. 

Page i63 2 , ligne 1, au lieu de et du front R, lire et du front M 
Page i633, ligne 16. au lieu de pour V = 64, lire pour V = 64o. 
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chaire d'entomologie vacante au 
Muséum national d'histoire natu- 
relle 1622 

L ESPAGNOL (Albert). — Voir Polo- 
nowski (Michel) et Albert Lespa- 
gnol 1 Ï19 

LESPES (L.). — Voir Régnier (P.). L. 

Lespes et C. Rungs 1 î 85 

LESPIEAU (Robert) et Réginald 
L. WAKEMAN. — Méthyl-i- 
éthyl-2-cycIopropane i3g5 

— Préparations des carbures triméthy- 

léniques, méthyl-i-propyl-2 -cyclo- 
propane 1272 

LESTOQUARD (Félix). — Voir Ser- 
gent (Edmond), A. Donatien, L. 
Parrot et F. Lestoquard 2.53 

LEULIER (Albert) et B. DREVON. 

— Action du sérum sanguin sur 
le chlorhydrate de morphine en 
présence d'eau oxygénée 1 12g 

— Action du sang sur le chlorhydrate 

de morphine 1 2.83 

LEVADITI (Constantin), .1. BARDET, 
A. TCHAKIRIAN et A. VAIS- 
MAN. — Le gallium, propriétés 
thérapeutiques dans la syphilis el 
les trypanosomiases expérimen- 
tales t 1 12 

LEVADITI (Constantin) et P. LÉ- 
PINE. — Action préventive du 
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bismuth liposoluble dans la syphi- 
lis expérimentale du Chimpanzé. . 6fi 

LEVADITI (C), P. RAVAUT, P. LÉ- 
P.INE et M"e R. SCHOEN. — Pur 
la présence d'un virus pathogène 
pour le Singe dans certains bubons 
vénériens de l'Homme 3 10 

— L'affinité d'un virus isolé de la lym- 

phogranulomatose inguinale (Ma- 
ladie de Nicolas et Favre) pour 
le système lymphatique du Singe . 1600 

LEVADITI (C), A. VAISMAN, M"es R. 
SCHOEN et Y. MANIN.— Action 
calci fiante du bismuth 1768 

LEVI-CIVITA (Tullio). — Assiste à 

une séance 777 

LÉVY (Georces). — La [3-éthylnaphta- 
line et ses produits d'hydrogéna- 
tion 1 Î97 

LÉVY (M me Georgette). — Voir Ber- 
trand (Gabriel) et M me Georgette 
Lévy 525 

LÉVY (M"» J EANNE ). _ Voir Tiffeneau 

(M.) et M Ue Jeanne Lévy 287 

— Voir Tiffeneau (M.), M" e Jeanne 

Lévy et M. E. Dilz g55 

LÉVY (M" e l..s.). — Équilibres d'ab- 
sorption sur le bioxyde de manga- 
nèse préalablement précipité 137Û 

LÉVY (Paul). — Sur le gain maximum 
au cours d'une partie de pile ou 
face 258 

— Quelques théorèmes sur les proba- 

bilités dénombrables 658 

LINDENBAUM (Adolphe). — Sur les 

ensembles ordonnés 1 5 1 1 

LOISELEUR (Jean). — Voir Velluz 

(Léon) et Jean Loiseleur 3o6 

LOISELEUR (Jean) et Léon VELLUZ. 
— Sur la préparation de membra- 
nes cellulosiques renfermant des 
protides 4^ 

— ' Sur l'association de constituants 
biochimiques et de certains éthers 
cellulosiques i5g 

LOKCHINE (A.). — Sur les vibrations 
tournantes d'un corps limité par 
une surface de révolution 542 

LONG. — Sur les surfaces W 1291) 

LONGO (Pietro). — Voir Pnppo 

1 A go ait no) et Pietro Longo 1 Jtig 

(Ce nom a été omis par erreur.) 

LUCAS (René) et Marcel SCHWOB. 
— Sur l'absorption des solutions 
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aqueuses d'acide tartrique 9.25 

LUMBROSO (Ugo). — Voir Nicolle 

(Charles) et Ugo Lumbroso. 1173, 1297 

LUMBROSO (Ugo) et M»e H. VAN 
SANT. — Nouvelles souches bacté- 
riennes isolées de trachomateux 
nord-africains en suivant la 
technique de Noguchi 1 1 40 

LUMIÈRE (Auguste) et Maurice 
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BOURGEOIS. — Blocage du 
système réticulo-endothélial et 
chocs anaphylactoïdes 863 

LUMIÈRE (Auguste) et M me A. DU- 
BOIS. — • Le sort des bacilles de 
Koch contenus dans le lait après 
séparation du beurre et du ca- 
séum ■> 1 
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MABBOUX (Georges). — Sur un oscil- 
lateur électrique à basse fréquence 
stabilisé par un diapason 1 1 54 

MACHEBŒUF (Michel-A.). — - Re- 
cherches sur le rôle des lipides et 
des protéides sanguins dans les 
échanges d'eau dans l'organisme. . 14 1 3 

MACHEBŒUF (Michel -A.) et R. 
W'AHL. — Recherches biochimi- 
ques sur le sérum des malades at- 
teints de néphrose lipoïdique 10 59 

MAGNAN (Antoine). — Voir Hugue- 

nard (E.) et A. Magnan 1370 

MAGNAN (A.) et A. SAINTE-LAGUE. 
— Sur la distribution des vitesses 
aérodynamiques autour d'un avion 
en vol 795 

— Errata relatifs à cette communi- 

cation 1064 

MAGROU (Joseph). — Voir Binet 

(Léon) et J. Magrou 1 4 1 5 

MAGROU (J.), Mme m. MAGROU et 
M. E. ROUBAUD. — Action 
stimulante à distance, exercée par 
certains suspensions bactériennes, 
à travers le quartz sur l'éclosion du 
moustique de la fièvre jaune 1 134 

— Erratum relatif à cette communi- 

cation ^04 

MAGROU (M">e M-) , _ voir Magrou 
(J.), M me M. Magrou et M. E. 

Roubaud 1 134, ifiof 

MAIGNON (François). — Adresse un 
rapport sur l'emploi qu'il a fait 
des subventions Loutreuil qui lui 
ont été attribuées en 1928 et 1929. 595 
MAIGNON (François) et J. GUI- 
LHON. — Influence des saisons 
sur les combustions respiratoires 
chez le Chien 1410 



MAILHE (Alphonse) et RENAUDIE. 
— Transformation des butylènes 
en carbures liquides 429 

— Sur la condensation catalytique des 

amylènes 56i 

MALAN (D.). — Sur le spectre d'absorp- 
tion de l'oxygène aux températures 

élevées 1720 

MALAPRADE et SCHN'OUTKA. — 
Séparation et dosage de l'acide 
borique et de l'alumine. Applica- 
tion aux produits silico-alumineux 

(verres, émaux) i653 

MALLEMANN (René de) et P. GA- 
BIANO. • — Pouvoir rotatoire 
magnétique des dérivés halogènes 
des carbures saturés, à l'état ga- 
zeux 278 

— Variation du pouvoir rotatoire ma- 

gnétique spécifique dans le passage 

de l'état liquide à l'état gazeux. . . 487 

MALMEJAC (J.). — Voir Tournade 

(A.) et J. Malmejac 237 

MANDELBROJT (Szolem). — Sur 
les fonctions holomorphes et bor- 
nées dans un demi-plan 1075 

MANGIN (Louis). — Membre de la 
commission des prix Gay, fonda- 
tion Tchihatchef, prix Alexandre 
Givry 534 

— Id. des prix DeJesse, Victor Raulin, 

Joseph Labbé 535 

— Id. des prix Desmazières, Montagne, 

Jean Thore, de La Fons Mélicocq, 
de Coincy, Jean de Rufz de Lavi- 
son 535 

— Id. des prix Montyon de physiologie, 

Pourat, Philipeaux, Fanny Era- 

den 535 

— Id. du fonds Charles Bouchard 535 
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Schoen et Y. Manin 1768 

MARÇAIS (Jean). — Observations sur 
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logique international, XIV e ses- 
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.méditerranée occidentale, vol. I, 
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Cuvier, fondation Savigny 535 
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du concours sur titres pour le 
classement des candidats au poste 
de Directeur de l'Institut national 
agronomique 1337 

MARCILLE (R.). — Un appareil' de 

défense contre les gaz toxiques. . . 382 

MARGAILLAN (L.). — L'huile de 
Wrightia annamensis Dubard et 
Eberhardt, huile semblable à l'hui- 
le de Ricin 373 
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MARGAND (F.). — Sur l'amortissement 
des oscillations des machines syn- 
chrones polyphasées dans la théo- 
rie des deux réactions i545 

MARGERIE (Emmanuel de). — Pré-' 
sente en troisième ligne pour la 
place vacante dans la Section de 
Minéralogie par la mort de M. P. 
Termier 5i8 

— Obtient un suffrage 534 

— Les dernières feuilles de la Carte Géné- 

rale Bathymétrique des Océans 
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MARIE (Charles) et N. MARINESCO. 
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loïdaux complexes 92 

MARIN (A.) et P. FALLÛT. — Sur la 
répartition des faciès dans le Rif 
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espagnol et sur leur caractère 
particulier 55 

MARINESCO (Néda). — Pouvoir in- 
ducteur spécifique et poids molécu- 
laire des colloïdes 625 

— Voir Marie (Charles) et N. Marinesco. 92 
MARTIN. — Voir Bristowe (W. S.) et 

divers 538 

MARTIN (Louis). — Présenté en pre- 
mière ligne pour la place vacante 
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,par la mort de M. Achille Le Bel. . 3 12 
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MATHIAS (Emile). — Sur la mort en 

foule des végétaux par l'éclair 
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— Sur l'existence ou la non-existence 
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MATHIEU. — Voir Desmaroux et 

Mathieu 234, 354 

— Voir Mathieu (M me ) et MM. Mathieu 
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MATHIEU (M^e) et M M. MATHIEU 
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laire i56 

MATIGNON (Camille). — Membre 
de la commission des prix Mon- 
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fondation Cahours, prix Houzeau. 535 
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rôle de l'azote dans l'exploitation 
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MATOUT (Louis). — Voir Becquerel 

(Jean) et Louis Matout 937, 109 1 

MAUCLÈRE (P.). — Voir Carré (P.) et 

P. Mauclère i3g3, 1567, 1738 

MAUGUIN (Charles). — Présenté en 
seconde ligne pour la place va- 
cante dans la Section de Minéra- 
logie, par la mort de M. P. Ter- 
mier 5i8 
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MAURAIN (Charles). — Membre 

de la commission chargée de pré- 
senter une liste de candidats à la 
place vacante parmi les Académi- 
ciens libres par la mort de M. 
Achille Le Bel 201 
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— L'électricité atmosphérique, in An- 

nuaire du Bureau des Longitudes 
pour 193 1 (imp.) 

— Membre de la commission des prix 

Lalande, Valz, G. de Pontécou- 
lant, fondation Antoinette Jans- 
sen 

— Membre de la commission supérieure 

des Inventions en remplacement 
de M. A.-Th. Schlœsing, décédé.. . 

MAVRODIN (A.). — Action des halogé- 
nures d'étbylmagnésium sur le 
diéthylcyanacétate d'éthyle 

MAXWELL (James Clebk). — L'Uni- 
niversitè de Cambridge prie l'Aca- 
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commémoration du 100 e anni- 
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— MM. J. Peirin et A. Cotton sont 

délégués 

MAZE (Piebre). — Présenté en pre- 
mière ligne à la place vacante 
dans la Section d'économie rurale 
par la mort de M. A.-Th. Schlœsing. 

— Obtient des suffrages 

MAZURKIEWICZ (Stefan). — Sur un 

problème de M. Lusin 

MENTRÉ (Paul). — Sur la réciprocité 
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MERCANTON (Paul-L.). — Inversion 
de l'inclinaison magnétique aux 
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vations 

MERCIER (Febnand) et Léon J. MER- 
CIER. — Sur un nouveau sel de 
spartéine ; l'isovalérianate neutre 
de spartéine 

MERCIER (Léon-J.). — Voir Mercier 
(Fernand) et Léon-J. Mercier 

MERCIER (Louis). — Les soies hypo- 
pleurales à'Orygma luctuosa Meig. 
(Myodaire inférieur) et le principe 
de la connexion des organes 

MERKLEN (Pbospeb), M Ue E. LE 
BRETON et M. A. ADNOT. — 
Influence des lipides du sérum 
sur la précipitation et le dosage 
des globulines sériques. 

MESNAGER (Augustin). — Membre 
de la commission des prix Mon- 
ty on de mécanique, Poncelet 

— Id. des prix de la Marine, Plumey. . . 

— La flèche d'une poutre ne dépend 
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pas de l'effort tranchant 58g 

MESNIL (Félix). — Membre de la com- 
mission des prix Cuvier, fondation 
Savigny 535 

— Id. des prix Montyon de médecine 

et chirurgie, Barbier, Bréant, Go- 
dard, Chaussier,. Mège, Bellion, 
Larrey, Argut, Charles Mayer. . . . 535 

— Id. des prix Montyon de physiologie, 

Pourat, Philipeaux, Fanny Em- 

den 535 

— Id. du fonds Charles Bouchard 535 

— Id. du prix Lallemand 536 

— Id. du prix Maujean 536 

— Id. du prix du Baron de Joest 537 

— Id. du prix Parkin 537 

— Id. de la fondation Roy-Vaucou- 

loux 537 

MESNY (René). — Délégué à l'Assem- 
blée générale de l'Union radio- 
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tiendra à Copenhague, à partir 
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MEUNIER (Louis) et M. LESBRE. — 
Action des électrolytes sur les 
colorants substantifs 840 

MEYER (André) et Robert VITTE- 
NET. — Sur les dérivés azoïques 
de l'homophtalimide 885 

MEYER (Jean). — Voir Sartory (A.), 

R. Sarlory et J. Meyer 447 

— Voir Saidman [Jean), Jean Meyer 

et Roger Cahen 1 760 

MEYER (M" e Thérèse). — Voir Auger 

(Pierre) et M 116 Thérèse Meyer . . . 672 

MIACHON (H.). — Voir Barbaudy 
(J.), A. Guêrillot, H. Miachon 
et iï. Simon 739 

MICHAUX (M^ Andrée). — Voir 
Randoin (M me Lucie) et M Ue An- 
drée Michaux 108, 1276 

MICHEL (André) et Pierre BENA- 
ZET. — Revenus des aciers ra- 
pides trempés l63 

MICHEL-DUBAND (E.). — Influence 
de la lumière sur la migration 
des matériaux nutritifs au moment 
de l'éclosion des bourgeons 44o 

MICHEL-LËVY (Albert). — Sur les 
conditions de dépôt des conglo- 
mérats de Perrier (Puy-de-Dôme). 1042 

MICHELSON (Albert). — Délégué 
à la troisième « International Con-. 
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MIHUL (C). — Voir Jonescu (Th. V.) 
et C. Mihul 

MILLIKAN (Robebt Andbews). — 
Délégué à la troisième Confé- 
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MINEUR (Henri). — La dynamique 
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MINEUR (H.), VARCHON, BARBIER 
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(Robert) et Georges Mingasson. . . . 
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MINISTRE DE LA GUERRE (Le). — 
Invite l'Académie à lui désigner 
deux de ses Membres qui feront 
partie du Conseil de perfectionne- 
ment de l'École polytechnique en 
remplacement de MM. Deslandres 
et Le Chalelier rééligibles I2 99 

— MM. Deslandres et Le Chatelier sont 

réélus 1 337 

MINISTRE DE L'INSTRUCTION PU- 
BLIQUE ET DES BEAUX-ARTS 
(Le). — Invite l'Académie à lui pré- 
senter une liste de deux candidats 
à la place de membre titulaire du 
Bureau des Longitudes vacante 
par la mort de M. P. Appell 1 34 

— i° M. Paul Painlevé; 2 M. Georges 

Perrier lui seront présentés 322 

— Adresse ampliation du décret ap- 
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prouvant l'élection de M. Richard 
Fosse en remplacement de M. 
Alphonse-Théophile Schlœsing, dé- 
cédé 1 89 

— Invite l'Académie à lui présenter une 

liste de deux ou trois candidats 
à la Chaire de chimie agricole et 
biologique, vacante au Conser- 
vatoire national des Arts et 
. Métiers par la mort de M. A.-Th. 
Sehlœsing 25g 

— i° M. Maurice Javillier; 2° M. Eugène 

Aubel, lui seront présentés 465 

— Adresse ampliation du décret approu- 

vant l'élection de M. Armand de 
Gramonl, en remplacement de M. 
A. LeBel, décédé 385 

— Id. de M. Charles Jacob en remplace- 

ment de M. P. Termier, décédé . . . 589 

— Id. de M. Emile Carton en remplace- 

ment de M. P. Appell, décédé. . . . 645 

— Invite l'Académie à désigner un de 

ses membres qui remplacera, dans 
le Conseil national de l'Office 
national des recherches scientifi- 
ques et industrielles et des inven- 
tions, M. P. Appell, décédé 789 

— M. H. Le Chatelier est désigné 866 

— Invite l'Académie à lui présenter une 

liste de deux candidats à la Chaire 
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cante au Collège de France 867 

— i° M. Jacques Duclauœ; 1° M. René 

Legendre lui seront présentés IQ72 
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■ — ■ Invite l'Académie à lui présenter 
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poste de Directeur de l'Observa- 
toire d'Alger 1 338 

— i° M. Joanny Lagrula; 1° M. Jean 

Dufay lui seront présentés 1622 

— Invite l'Académie à lui présenter 

une liste de candidats à la Chaire 
de Phanérogatnie vacante au Mu- 
séum national d'histoire naturelle. i338 

— i° M. Henri Humbert; 2 M. François 

Gagnepain lui seront présentés. . . l5io 

— Invite l'Académie à lui présenter une 

liste de deux candidats à la Chaire 
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GRAPHES ET TÉLÉPHONES 
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représenter au Conseil supérieur 
du Laboratoire national de Radio- 
électricité 1 428 

— M. Gustave Ferrie est désigné i5io 

MOCOROA (F.). — Voir Lebreton 

(MUe e.) et M. F. Mocoroa 1492 

MOHR (P.). — Voir Ribaud (G.) et 

P. Mohr 37 

MOISIL (Gr. C). — Sur la mécanique 

ondulatoire des champs d'ondes. . 149 

— Sur un système d'équations fonc- 

tionnelles 1 344 

— Sur l'emploi des potentiels vecteurs 

généralisés dans l'intégration d'une 
classe d'équations aux dérivées 

partielles 1 S20 

MOKRZYCKY (G.-A.). — Détermina- 
du combustible nécessaire pour 
atteindre le plafond pratique 9^5 

— Errata relatifs à cette communica- 

tion 1296 

MOLES (Enrique). — Assiste à une 

séance 777 

MOLLIARD, (Marin). — Sur les rela- 
tions existant entre les divers 
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— Membre de la commission des prix 

Desmazières, Montagne, Jean Tho- 
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MONDAIN-MONVAL (Paul). — Voir 

Dumanois, Mondain-Monval et 
Quanquin 1 1 58 

MONNIER (A.-M.). — Un myographe 
piézoélectrique. Son application à 
l'analyse de la secousse isomé- 
trique des muscles 1487 

MONTAGNE. — Sur les débits des 
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MONTAGNE (M"<> Marthe). — Ac- 
tion des dérivés organomagné- 
siens sur la N-diéthylacétamide. . . 1 1 1 i 

MONTAGNE (Pierre). — Application 
du diagramme carré à la représen- 
tation et au calcul de l'équilibre 
dans la réaction du gaz à l'eau. . . . 677 

— Calcul des équilibres et de la tempé- 

rature résultant de la combustion 

des carbures 882 

MONTEL (Padl). — Présenté en se- 
conde ligne pour la place vacante 
dans la Section de Géométrie par 
la mort de M. Appell 588 

— Obtient un suffrage 595 

— Sur les couples de polynômes dont 

les zéros sont entrelacés 1014 

— Sur les fonctions de plusieurs va- 

riables linéairement dépendantes..' 1694 

MOREAU (F.). — Voir Streobant 
(Paul) , J. Delvosal, E. Delporle, 
F. Moreau et H. L. Vanderlinden. 1694 

MOREAU (Fernand) et M"» C. MO- 
RUZI. — Recherches expérimen- 
tales sur la formation des péri- 
thèces chez les Neurospora 1476 

MOREAU-HANOT |M«" M.). — Voir 
Pauthenier (M.) et M me M. Mo- 
reau-Hanot 1086 

MORET (Léon). — Découverte du 
Purbeckien dans la chaîne du 
Semnoz, près d'Annecy (Haute- 
Savoie) 43 1 

MORGAN (TnoMAs Hum). — Élu 
correspondant pour la Section 
d'Anatomie et Zoologie 655 

— Adresse des remercîments ioo5 

MORIN (Georges) et Jean BOUCO- 

MONT. — Modifications de la 
chronaxie dans le rachitisme expé- 
rimental du Rat 5og 

— Observations au sujet de cette com- 

munication par M. L. Lapicque. , . 5l 1 

MORUZI (MUe C). — Voir Moreau 

(Fernand) et M" e C. Moruzi 1476 

MOSELY (E.). — Voir Brislowe (W. S.) 
et divers. 

MOUGNAUD (P.). — Sur le dosage 

du fluor. 1733 

MOUROT (Gilberte). — Voir Ter- 
mine (Emile C), M"* 8 Germaine 
Boy, Marguerite Champagne et 
Gilberte Mourot 634 



TABLE DES 

MM. Pages. 

MOUSKHELICHVILI(N.) [MUSCHE- 
LISVILI]. — Nouvelle méthode 
de réduction du problème bihar- 
monique fondamental à une équa- 
tion de Fredlxolm 

— Théorèmes d'existence relatifs au 

problème biharmonique et aux 
problèmes d'élasticité à deux di- 
mensions 

MOUSSU (Gustave). — Adjoint à la 
liste de candidats à la place va- 
cante dans la Section d'Économie 
rurale par la mort de M. Schlœ- 
sing 

— Obtient des suffrages 

MUNERATI (0.). — Compétition entre 

Ustilago Tritici et Tilletia Tritici 
chez une même plante de Blé .... 

MURAOUR (Henri). — Sur une théo- 
rie de la combustion, en vase clos, 
des poudres colloïdales 227 

MURAOUR (Henri) et G. AUNIS. — 



77 



221 



119 

i33 



296 



AUTEURS. 1867 

MM. Pages. 

Sur la variation de / p dt avec la 

densité de chargement pour diffé- 
rents types de poudres 90 

— Sur les lois de combustion des pou- 

dres colloïdales contenant de la 
vaseline 4 1 8 

MUSCHELISVILI (N.). — Voir Mous- 
khelichvili (N.). 

M YARD (Francis-E.).— Sur la réalisa- 
tion de mécanismes à roulement 
pur 333 

— Sur les chaînes fermées à quatre 

couples rotoïdes non concourants, 
déformables au premier degré do 
liberté. Isogramme torique 1194 

— Chaîne fermée à cinq couples ro- 

toïdes, déformable au premier degré 

de liberté i352 

— Sur les chaînes fermées à cinq cou- 

ples rotoïdes, déformables au pre- 
mier degré de liberté 1527 



N 



NAGEOTTE (Jean). — Sur les varia- 
tions du signe de la biréfringence 
dans les figures myéliniques et 
formations connexes 584 

NAHMIAS. — Fluctuation de parcours 
des rayons a du polonium dans 
différents gaz i45l 

NASINI (Raffaello). — M. L. de 

Launay annonce sa rr.ort 861 

— Notice nécrologique par M. .M. 

Delépine 901 

NATIONAL GEOLOGICAL SURVEY 
OF CHINA (The). — 1916-1931. 
A Summary of its Work during 
the First Fifteen Years of its Esta- 
blishment (imp.) 1622 

NATIONAL RESEARCH INSTITUTS 
OF METEOROLOGY OF CHINA 
ACADEMIA SINICA. — Mémoire, 
fasc. 1 et 2. Annual Meteorological 
Report, fasc. I (imp.) 24 

NEOUSSIKINE (M 1 ** B.). — Voir 
Laugier (H.) et M Ue B. Neoussi- 
kine 244 

NEPVEUX (F.). — Voir Labbé (Mar- 
cel) et F. Nepveux 1061 



NETTER (Roger). — Voir Dufraisse 

(Charles) et Roger Neller 960 

NEUBERG (Carl). — Assiste à une 

séance 1417 

NICLOUX (Maurice). — Microdosage 
de substances organiques en solu- 
tions diluées par oxydation sulfo- 
chromique. Application particu- 
lière au microdosage de l'alcool 
éthylique g85 

NICOLAS (Gustave) et M Ue AGGÉ- 
RY. — Un nouvel exemple du 
rôle important des Bactéries en 
phytopathologie. 5o2 

NICOLLE (Charles), — Son rempla- 
cement comme correspondant pour 
laSection de Médecine et Chirurgie. ioo5 

— La maladie du jeune âge des Chiens 
est transmissible expérimentale- 
ment à l'Homme sous forme inap- 
rente,. Portée de cette constatation. 1069 

NICOLLE (Charles), Charles AN- 
DERSON et F. LE CHUITON. 
— Sur l'existence, en Tunisie» de 
la fièvre récurrente espagnole. . . . 194 

NICOLLE (Charles) et Ugo LUM- 



i868 

MM. 



TABLE DES AUTEURS. 



BROSO. — Le Baclerium granu- 
losis de Noguchi dans ses rapports 
avec l'étiologie du trachome 1 1 ?3 

— Immunité consécutive à une atteinte 
naturelle et guérie de trachome 
contre une réinoculation expéri- 
mentale du virus 1297 

NIELSEN (Niels). — Adresse des re- . 
mereîments pour la distinction 
accordée à ses travaux i34 

N'IEPCE (Nicéphore). — Sur la décou- 
verte en Russie de lettres inédites 
de Nicéphore Niepce, inventeur 
de la photographie, par M. Poton- 
niée 3g7 

NIKODYM (Otton). — Sur les fonc- 
tionnelles linéaires et continues.. . 81 



•MM. Pages. 

— Sur les suites de fonctions parfai- 

tement additives d'ensembles abs- 
traits 727 

NISSEN (Bernstein). — Voir Bernslein 
{Nissen). 

NODON (Albert). — Observations sur 
les détonations atmosphériques 
précédant les perturbations so- 
laires et terrestres ro47 

— Remarques de M. Ernest Esclangon 

au sujet de cette Note K>49 

NORLUND (Niels Erik). — Assiste à 

une séance 1606 

NÔRDEN (A.). — Sur l'inclusion des 
théories métriques et affines des 
surfaces dans la géométrie des 
systèmes spécifiques 1 35 



o 



OBRECHKOFF (Nikola). — Sur la 

sommation des séries de Dirichlet. i436 

OCAGNE (Maurice d'). — Fait hom- 
mage du compte rendu de la 
Conférence des Sociétés savantes, 
littéraires et artistiques de Seine- 
et-Oise, tenue sous sa présidence, 
à Argenteuil, du I er au 3 juin 1928. 201 

— Remarques sur la Communication 

de M. J. Haag : sur la réalisation 

de mécanisme à roulement pur . . . 480 

— Membre de la commission du prix 

Montyon de statistique 536 

— Id. du prix Hélène Helbronner- 



Fould 537 

Remarques sur l'interpolation à 
propos d'une Note récente de 
M. Wolkomtsck (t. 192, 1931, 

p. 1008) i334 

Fait hommage d'un Ouvrage de 
M. L.-J. Henderson dont il a écrit 
la Préface et qui est intitulé : « Le 
sang, système physico-chimique ». i5iO 
Délégué à la cérémonie commémo- 
rative du 25 e anniversaire de 
l'association générale des Hygié- 
nistes et techniciens municipaux, 
le 25 juin ig3i i5io 



PACIFIC SCIENCE CONGRESS — 
Son Comité exécutif invite l'Aca- 
démie à se faire représenter au 
Cinquième Congrès, qui se tien- 
dra du 23 mai au 4 j um 1932. 2o3 

PAIC (M.). — Sur les combinaisons 
doubles entre les sulfates mercu- 
riques et l'iodure mercurique g5i 

— Voir Mathieu (M me ) et MM. Ma- 
thieu et Paie ii6 



PAILLOT (André). — Les Insectes 
nuisibles des vergers et de la 
Vigne (imp.) 656 

PAINLEVÉ (Paul). — Présenté en 
première ligne pour la place de 
membre titulaire du Bureau des 
Longitudes vacante par la mort 
de M. Appell 322 

— Membre de la commission du prix 

Francœur -, 534 



TABLE DES AUTEURS. 



536 



942 
1606 



MM. Pages. 

— Id. du prix Bordin 536 

— Id. du prix Petit d'Ormoy des scien- 

ces mathématiques pures ou appli- 
quées 

— Délégué à la commission française 

de coopération intellectuelle 716 

PALLU (René). — Décomposition du 
phosphate monobarytique en solu- 
tion 

PARIS (Auguste). — Assiste à une 
séance 

PARROD (J.). — Sur la formation de 
d-arabinotétraoxybutyl-4-ùnidazol 
à basse température, à partir du 
glucose et du lévulose, en solution 
d'hydroxyde de cuivre ammonia- 
cal *. u36 

PARROT (Louis). — Voir Sergent 
[Edmond), A. Donatien, L. Parrot 
et F. Lestoquard 253, .3g3 

PASCAL (Paul) et M"» Geneviève 
BERNHEIM. — Étude d'un mode 
de transformation de la cyana- 
mide calcique en cyanure 1 425 

PASQUIER. — Sur la recherche des 
équations s = / [x, y, z, p, q) inté- 
grâmes par la méthode de Darboux. 538 

PATRY (M.). — Voir La/file (Paul) et 

M. Paiïy 744, 948 

PAUL (Raymond). — Action du 
magnésium sur quelques éthers- 
oxydes halogènes 9^4 

— Sur quelques dérivés du pentanetriol- 

1.4.5 i574 

PAUTHENIER (Marcel) et BART. — 

Sur la biréfringence du safrol 352 

PAUTHENIER (Marcel) et M™ M. 
MOREAU-HANOT. — Sur le 
champ cylindrique ionisé et la 
durée de parcours des ions 1086 

PAVILLARD (Jules). — Pbytoplank- 
ton (Diatomées, Péridiniens), in 
Résultats des campagnes scien- 
tifiques accomplies sur son yacht 
par Albert I er , prince souverain 
de Monaco, fasc. 82 (imp.) 32 1 

PAVLOVITCH (Stoyan). — Transfor- 
mations de la braunite sous l'ac- 
tion de la chaleur i4oo 

PÉCHEUX (Hector). — Quatre ar- 
, ticles concernant l'éclairage élec- 
trique (imp.) 867 

PELLEGRIN (François). — Pose sa 



1869 

Pa ges . 

1428 



MM. 

candidature à la chaire de Phanéro- 
gamie vacante au Muséum national 
d'histoire naturelle 

PELSENEER (Paul). — Élu corres- 
pondant pour la Section d'Anato- 
mie et Zoologie, en remplacement 
de M. A. Brochet, décédé 396 

— Adresse des remercîments 466 

PELTIER (J.). — Exploration de3 

pièces ferromagnétiques de révo- 
lution par l'emploi des champs 
tournants 3 18 

PENAU (Henri). — Voir Van Stolk 
(M"" D.), MM. J. Guilbert, H. 
Penau et H. Simonnet 1499 

PÉNTCHEFF (N. P.). — Sur la teneur 
en krypton et en xénon de quelques 
gaz naturels de Bulgarie 69 1 

PEREBASKINE (V.). — Observations 

sur la géologie du Gabon 433 

PEREIRA DE SOUSA (Francisco 
Luiz). — Boletim do Museu e 
Laboratorio Mineralogico e Geo- 
logico da Universidade de Lisboa, 
n° 1 (imp.) 1 5og 

PÉRÈS (Joseph). — Sur le mouvement 

limite d'Oseen 210 

PÉREZ (Charles), — Sur les racines 
des Rhizocéphales parasites des 
Pagures 769 

— Statistique d'infestation des Pagures 

par les Chlorogasier 1274 

— Remplacement successif des sacs vis- 

céraux chez les Chlorogasier, Rhizo- 
céphales parasites des Pagures. . . . 1753 

PERRET (Robert). — L'Evolution 
morphologique du Fauciguy (val- 
lées du Giffre et de l'Arve; vallées 
du Trient et de la Viège en Bas- 
Valais) (imp.) 1429 

PERRIER (Georges). — Présenté en 
seconde ligne pour la place de 
membre titulaire du Bureau des 
Longitudes, vacante par la mort 
de M. Appell 322 

— Délègue à l'assemblée du. Conseil 

international de recherches qui 
se tiendra le 11 juillet igSl, à Bru- 
xelles 465 

— • Membre de la commission du prix 
Gay, fondation Tchihatchef, prix 
Alexandre Givry 534 

— • Id. des prix de la Marine, Plumey. . . 534 

— Délégué. au Congrès mixte des Asso- 




1870 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages, 

dations portugaise et espagnole 
pour l'avancement des sciences 
qui doit avoir lieu à Lisbonne 
du 3 au 10 mai jg3i 907 

— Fait hommage du tome 7, fascicule 1, 

des « Travaux de la Section de 
Géodésie de l'Union géodésiquc et 
géophysique internationale » 1071 

PERRIN (Francis). — L'association 
moléculaire et l'optimum de fluo- 
rescence des solutions. Influence 
des sels 1727 

PERRIN (Henri). — Indices d'aridité 

et types de végétation forestière. . 1271 

PERRIN (Jean). — Délégué à la célé- 
bration du centenaire de la nais- " 
sance de James Clerk Maxwell, 
à Cambridge, les I er et 2 octobre 
ig3i 465 

— Membre de la commission des prix 

Kastner-Boursault, Gaston Planté, 
Hébert, Henri de Parville, Hughes, 
Pierson-Perrin, fondation Clément 
Félix 535 

— Id. du prix Henry Wilde 537 

PERRIN (R.) et V. SORREL. — Four 

à induction à moufle ferroma- 
gnétique autorégulateur de tem- 
pérature 1026 

PETIT (A.). — Voir Barbaudy (J.) et 

A. Petit 834 

PETIT (Gabriel), — Adresse des 
remercîments pour la subvention 
qui lui a été attribuée pour ses 
recherches 256 

PFEIFFER (G.). — Construction de 
l'opérateur général permutant les 
intégrales d'une équation, linéaire 
et homogène, aux dérivées par- 
tielles du premier ordre 660 

PICARD (Emile). — Délégué aux 
fêtes du quatrième centenaire de 
la fondation du Collège de France. 396 

— Délégué à l'assemblée, du Conseil 

international de recherches, qui 
se tiendra le H juillet ig3l à 
Bruxelles , 465 

— Membre de la commission du prix 

Francœur 534 

— Id. des prix Montyon de Mécanique, 

Poncelet 534 

— Id. des prix Lalande, Valz, G. de 

Pontécoulant, fondation Antoi- 
nette Janssen 534 



MM. Pages. 

— Id. des prix de la Marine, Plumey.. . 534 

— Id. des prix Kastner-Boursault, Gas- 

ton Planté, Hébert, Henri de Par- 
ville, Hughes, Pierson-Perrin, fon- 
dation Clément Félix 535 

— Id. du prix Montyon de statistique.. 536 

— Id. du prix Binoux d'histoire et phi- 

losophie des sciences 536 

— Id. du prix Henri de Parville (ou- 

vrages de sciences). 536 

— Id. des médailles Arago, Lavoisier, 

Berthelot, Henri Poincaré 536 

— Id. des prix Gustave Roux, Thorlet, 

fondations Lannelongue, Trémont, 
Gegner, Hira, Henri Becquerel, 
M me Victor Noury 536 

— Id. du prix Bordin 536 

— Id. du prix Petit d'Ormoy des scien- 

ces mathématiques pures ou ap- 
pliquées 536 

— Id. du prix Jean Reynaud 537 

— Id. du prix Saintour 537 

— Id. du prix Henry Wilde 537 

— Id. du prix Hélène Helbronner- 

Fould 537 

— Dépose sur le bureau une brochure 

de M. Auguste Collard relative à 
un ancien membre de l'Académie 
« Un astronome français, Pierre 
Puiseux (1855-1928) » 989 

— Fait hommage d'un - ouvrage inti- 

tulé « Éloges et discours acadé- 
miques » ' 989 

— Membre du Comité de patronage 

du Congrès de Génie civil, qui se 
tiendra du 21 au 27 septembre 
ig3i ioo5 

— Dépose sur le bureau un ouvrage 

de M. Paul Brière : « Le vice- 
amiral E. Fouraier, marin, diplo- 
mate, savant » 1297 

PICAULT (Edouard). — Délégué à 
l'assemblée générale de l'Union 
radioscientifique internationale qui 
se tiendra à Copenhague, à partir 
du 27 mai 193 1 716 

PICHOT (M.) et P. DUPIN. — Sur la 
répartition des vitesses des solu- 
tions colloïdales présentant des 
anomalies de viscosité 1079 

PICON (Marius). — Sur le sulfure de 

cérium pur 684 

— Sur le camphocarbonate d'argent. 

Organosols chimiques d'argent. . . 1660 






-•S~S 



TABLE DES AUTEURS. 



1871 



MM. Pages. 

PIERI (J.). — Voir Joyeux (Ch.) et 

J. Pieri 705 

PIETTRE (Maurice). — De l'influence 
des phénomènes d'adsorption sur 
les propriétés physico-chimiques 
des colloïdes organiques 894 

— Voir Achard (Charles) et M. Piettre. 996 
PIETTRE (Maurice) et Boris CE- 

LAN. — Rôle des différents élé- 
ments cellulaires dans la mobili- 
sation des lipides au sein de la 
glande mammaire; le corpuscule 
de Donné 700 

PINGAULT (P.). — Sur l'équilibre 

ferrocarbure de fer-oxygène 45 

POTSSON (Ch.) et J. DELPEUT. — 
Observations magnétiques à Tana- 
narive 104 

PÔLONOVSKI (Michel) et Albert 
LESPAGNOL. — Sur deux nou- 
veaux sucres du lait de femme, le 
gynolaetose et l'allolactose l3ig 

POLYA (Georges) et G. SZEGÔ. — 
Sur quelques propriétés qualita- 
tives de la propagation de la 
chaleur i34o 

POMPEIU (Demetrie). — Sur une 
propriété des fonctions holomor- 
phes 794 

PONCIN (Henri). — Sur les mouve- 
ments permanents possibles d'un 
fluide pesant 543 

— Sur les cavitations de forme perma- 

nente 1 197 

PONT1FICIA ACADEMIA SCIENTIA- 
RUM NOVI LINCEI. — Publica- 
tion du « Scientiarum nuncius 
radiophonicus », fasc. 1 et 2 (imp.). 1622 

POPESCO (M.). — Voir Vladesco (R.), 

D. Simci et M. Popesco 3o8 

POPOVITCH-SCHNEIDER (M m e v.). 
— Sur l'extension de la méthode 
de Hele Shaw aux mouvements 
cycliques 1703 

PORTEVIN (Albert). — Métallogra- 
phie des fontes, introduction au 
volume intitulée La Fonte, par 
MM. Georges Collet et Pierre 
Dibos 1694 

PORTEVIN (Albert) et A. SAN- 



MM. Pages. 

FOURCHE. — Sur l'attaque des 
métaux usuels par les solutions 
phosphoriques 1 563 

PORT OF NEW YORK AUTHORITY 
(The). — Second Progress Report 
on Kill Van Kull Bridge between 
Bayonne, New Jersey and Port 
Richmond, Staten Island, New- 
York et Fourth Progress Report 
on Hudson River Bridge at New 
York between Fort Washington 
and Fort Lee (imp.) 1 146 

POSEJPAL (Vaclav). — Assiste à 

une séance 861 

— Formule théorique pour le saut 

d'absojption 879 

POTONNIÉE. — Sur la découverte en 
Russie de lettres inédites de Nicé- 
phore Niepce, inventeur de la 
Photographie 3g7 

POTRON (Maurice). — Sur un théo- . 
rème fondamental de la théorie 
des groupes .continus finis de 
transformations 1 3o2 

PRAGER (M 116 Marguerite). — Voir 
Vlès (Fred), M 116 Marguerite Pra- 
ger et M. Nissen Bernstein i5o6 

PROST (M.). — Voir Curie [Maurice) et 

Af. Prost 1729 

PRUD'HOMME (Georges). — Auteur 
d'une plaquette représentant M. 
Auguste Râteau i5og 

PUISEUX (Pierre). — Un astronome 
français, Pierre Puiseux (i855- 
1928), par M. Auguste Collard 
(imp.) 989 

PUPPO (AcosTiNo)etPiETRaLONGO. 
— Sur la trombe du 24 juillet 1930 
dans le territoire de Treviso- 
Udine 1469 

PY (M Ue Germaine). — Sur l'évolu- 
tion des constituants cytoplas- 
miques de l'assise nourricière du 
pollen chez Vincetoxicum offici- 
nale 1262 

— Sur l'évolution des constituants 

cytoplasmiques des cellules polli- 
niques du Vincetoxicum offici- 
nale i4°6 



C. R., «p,3i, 1" Semestre. (T. 192.) 



i3i 




1872 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages. 

QUANQUIN. — Voir Dumanois, Mon- 

dain-Monval et Quanquin H 58 

QUELET (R.). — Sur les éthers-oxydes 
monométhylique et monoéthylique 
du paraxylylène-glycol i3gi 

QUÉNU (Édooard). — Membre de la 
commission des prix Montyon de 
médecine et chirurgie, Barbier, 
Bréant, Godard, Chaussier, Mège, 
Bellion, Larrey, Argut, Charles 
Mayer ...... 535 



MM. Pages. 

— Id. des prix Montyon de physiologie, 

Pourat, Philipeaux, Fanny Em- 

den 535 

— Id. du fonds Charles Bouchard 535 

— Id. de la fondation Roy-Vaucou- 

loux 537 

QUÉTELET (Ernest). — Un savant 
belge du xix e siècle, Ernest 
Quételet (1825-1878), par M. A. 
Collard (imp.) ioo5 



R 



RABATÉ (Gaston). — Voir Durand 

(Georges) et Gaston Rabaté 474 

RABATÉ (J.). — Voir Choraux (C.) et 

J. Rabaté, 1 478 

RACHEVSKY. — Sur les congruences 

à plusieurs dimensions ' 137 

RACINE (Ch.). — Contribution à l'é- 
tude du problème statique dans 
la théorie de la relativité i533 

RAGUIN (Eugène). — Voir Gignoux 

(M.) et E. Raguin 102 

RAMART-LUCAS (M""* Pauline) et 
M me BRUZAU. — Absorption 
et réactivité Se la fonction cétone. 4 2 7 

RAMART-LUCAS (M" 16 Pauline) et M. 
J, HOCH. — Spectres d'absorption 
du dibenzyle et de ses dérivés. ... 53 

RAMON (Gaston), R. LEGROUX et 
M. SCHOEN. — Dissociation du 
complexe anatoxine-antitoxine di- 
phtérique et récupération de l'a- 
na toxine 5 1 2 

RANDOIN (M me Lucie) et M. René 
FABRE. — Recherches compara- 
tives sur la teneur en dérivés 
sulfhydrylés des muscles striés, du 
foie et du sang chez le Rat normal, 
chez le Rat sous-alimenté et chez 
le Rat privé de vitamines B 8i5 

RANDOIN (M me Lucie) et M. R. LE- 
COQ. — Constitution d'un nouveau 
régime alimentaire pour l'étude 
des avitaminoses B, régime rela- 



tivement peu riche en glucides 

et riche en lipides 444 

RANDOIN (M me Lucie) et M" e An- 
drée MICHAUX. — Variations, 
au cours du scorbut aigu expéri- 
mental, de la teneur en chlore 
et de la teneur en eau des muscles 
striés, du foie et des reins 108 

— Variations de la teneur du sérum 

sanguin en globuline et en serine 
sous l'influence d'un régime ali- 
mentaire déséquilibré par absence 
complète de vitamine antiscorbu- 
tique 1276 

RATEAU (Auguste). — Notice, par 
M. Léon Guillet et plaquette par 
M. G. Prudhomme i5og 

RAUCH (A.); — Généralisation de théo- 
rèmes de M. Valiron sur les fonc- 
tions méromorphes d'ordre positif. 1189 

RAULET. — Voir Carrière [Emile) et 

Raulet 4^3, 746, 1064 

RAVAUT (P.). — Voir Levaditi (C), 
P. Ravaut, P. Upine et M Ile R. 
Schoen 3io, 1600 

RAYMOND-HAMET. — Sur l'antago- 
uisme cardiaque de la pilocarpine 
et de la tropine , III 

— Sur la 3.4-dioxyéphédrine et la 3.4- 

dioxynoréphédrine 3oq 

— Influence pharmacologique de la 

substitution d'un groupe méthyle 
sur le carbone p du méthylamino- 



TABLE DES 

MM. Pages, 

(paraoxyphênylj-carbinol 45o 

— Mécanisme de l'action des aminés 

sympathomimé tiques 1291 

REBOUL (Georges). — Singularités 
présentées par les corps soumis à 
l'action des cellules de résistance.. 926 

REBOUL (Georges) et J. SAMBUSSY. 
— ■ Sur le passage du courant con- 
tinu dans l'acétone 49° 

RÉGNIER (Jean) et Guillaume VA- 
LETTE. — Influence de la concen- 
tration des ions hydrogène sur la 
fixation du chlorhydrate de co- 
caïne, par adsorption, sur les 
ûhres nerveuses 114 

RÉGNIER (P.), L. LESPES et G. 
RUNGS. — Sur l'habitat de Sehis- 
toeerca gregaria Forsk, et la suc- 
cession des générations chez, cette 
espèce i485 

REHBOCK (Theo'dor). — Assistée une 

séance 901 

RENAUDIE. — Voir Mailhe (A.) et 

Renaudie. 4 2 9 

RENAUX (J.). — Nouvelle contribu- 
tion à l'étude de la réduction des 
clichés photographiques 1 36o 

REPELIN (Joseph). — Sur la consti- 
tution géologique et l'origine de 
la Crau 236 

PiEY (Jean). — Des conditions de la 
meilleure utilisation do l'énergie 
des eaux chaudes, naturelles et 
industrielles 385 

— Observation de M. Georges Claude 

sur cette communication 38g 

— Membre du Comité de patronage 

du Congrès de Génie civil, qui se 
tiendra du aï au 27 septembre 
iQ"îr mo5 

P.EY PASTOR (J.). — Une propriété 
caractéristique des variétés de 
Jordan 27 

REYMOND (François) et TCHENG 
DA TCHANG. — Séparation du 
polonium et du protactinium fixés 
sur l'oxyde de tantale 1723 

REYNAUD-BONIN (Eugène). — Voir 

. Féry \Ch.) et Reynaud-Bonin io35 

RIBAUD (Gustave). — Traité de Py- 
rométrie (préface de M. Ch. Fa- 
bnj) (imp.) 866 

— Répartition des températures dans 

une section droite d'un filament 



AUTEURS. 1873 

MM. Pages, 

plat incandescent 1 so5 

RIBAUD (G.) et P. MOHR. — Déter- 
mination de la température de 
fusion du platine 37 

RICARD (R.). — Sur les divers spec- 
tres d'étincelle du mercure 618 

RICHARD (Jules). — Fait hommage 
du fascicule 82 des « Résultats 
des campagnes scientifiques ac- 
complies sur son yacht, par Albert 
I er , prince souverain, do Monaco ». 39 1 

RICHET (Charles). — Remarques au 
sujet "de la communication de 
M. R. Marcille : « Un appareil de 
défense contre les gaz toxiques». . 383 

— Membre de la commission des prix 

Montyon de médecine et chirur- 
gie, Barbier, Bréant, Godard, 
Chaussier, Mège, Bellion, Larrey, 
Argut, Charles Mayer 535 

— Id. des prix Montyon de physiologie, 

Pourat, Philipeaux, Faany Em- 

den 53'î 

— Id. du fonds Charles Bouchard 535 

— Id. du prix Lallemand 536 

— Id. du prix Binoux d'histoire et phi- 

losophie des sciences 536 

— Id. du prix Parkin 537 

— Id. du prix Lonchampt 537 

— Id. de la fondation Roy-Vaueou- 

loux . ! 537 

— Les réflexes d'acquisition (réflexes 

conditionnels de Pavlofî) 11 72 

RICHET (Charles) fils et Jean DU- 
BLINEAU. — Effets de la piqûre 
du quatrième ventricule sur la 
combustion des matières pro- 

téiques i588 

RINCIC (E.). — Sur une transforma- 
tion allotropique du calcium à 
l'état solide 42 1 

— Diagramme de solidification des al- 

liages calcium-sodium 1 378 

RIQUIER (Charlbs).. — Son rempla- 
cement comme correspondant pour 

la Section de Géométrie 1 34 

RIVIÈRE (A.). — Remarques sur la 
stratigraphie de la base de l'Éo- 

cène dans l'Elbourz central 1246 

ROBERT (Jean-Pierre). — Médiation 

et fonctions métaharmoniques. . . . 326 

— Sur quelques propriétés des fonc- 

tions n-métabarmoniques 1 1 46 

ROBERT (Maurjce). — Application 

i3i. 



-*mp 



1874 

MM. Pages, 

du redresseur oxymétal à la 
mesure des tensions de crête 1 53g 

ROCHE (M me Andrée). — Voir Van 
Caulaert [C.) et M me Andrée 
Roche i5io 

ROGER (Emile). — Adresse une Note 
a- Répartition des années chaudes 
et froides depuis 1757, pour le 
climat de Paris » 1 4 3 6 

ROGOZINSKI (An.). —Voir Doljanski 
(L.), J.-J. Trillat, P. Lecomte du 
Noiiij et An. Rogozinski 3o4 

ROLLET (A.-P.). — Voir Hackspill 

(/,.), A.-P. Rollet et L. Andrès 48 

ROMAN (Frédéric) et J. DARESTE 
DE LA CHA VANNE. — Sur la 
présence d'un Elan (Alces lati/rons 
Johnson) dans le Pliocène supérieur 
de Senèze (Haute-Loire) 1256 

ROMAN (H.-L.j. — Voir Lemarchands 

{M.) et H.-L. Roman i38i 

ROMANOVSKY (V.). — Sur ks zéros 

des matrices stocastiques 266 

— Généralisations d'un théorème de 

M. E. Slutsky. 718 

ROSENBLATT (Alfred). — Assiste à 

une séance 8G1 

— Sur les mouvements plans des liqui- 

des visqueux voisins des mouve- 
ments radiaux * • • • • 9 20 

— Sur l'unicité des solutions des équa- 

tions aux dérivées partielles du 
premier ordre i43i 

ROSENBLUM (Salomon) et M. VAL- 
LADARES. — Figures de distri- 
bution du dépôt actif sur les élec- 
trodes 939 

ROUBAUD (Emile). — Voir Magrou 
(■/.), M m « M. Magrou et M. E. 
Roubaud, n34. 1604 

ROUMENS. — • Voir Mineur (H.), Var- 
chon, Barbier et M 1168 Canavaggia, 
Chevallier et Roumens i357 

ROUSSEL (G.). — Voir Gruzewska 

(M m0 Z.) et M. G. Roussel 897 

ROUX (Emile). — Membre d'une com- 
mission chargée de présenter une 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages, 

liste de candidats à la place va- 
cante parmi les Académiciens 
libres par la mort de M. Achille 
Le Bel 201 

— Membre de la commission des prix 

Montyon de médecine et chirur- 
gie, Barbier, Bréant, Godard, 
Chaussier, Mège, Bellion, Larrey, 
Argut, Charles Mayer 535 

— Id. des prix Montyon de physiologie, 

Pourat, Philipeaux, Fanny Em- 

den 535 

— Id. du fonds Charles Bouchard 535 

— Id. du prix Maujean 536 

— Id. du prix Petit d'Ormoy des 

sciences naturelles 537 

— Id. du prix Jean Reynaud '. 537 

— Id. du prix du Baron de Joest 537 

— Id. du prix Parkin 537 

— Id. du prix Lonchampt 537 

— Id. de la fondation Roy-Vaucou- 

loux 537 

— Notice sur M. Eriksson i6o5 

ROUYER (E.). — Voir Bourion {F.) 

et E. Rouyer 557, 1724 

ROY (Jean). — Sur l'existence de la 
parthénogenèse chez une espèce de 
Copépodes (Élaphoïdella bidens)... 507 

ROY (Louis). — Sur la comparaison 
des effets de diffraction dans les 
télescopes et les lunettes 46 1 

ROYAL DUBLIN SOCIETY. — Bi- 
Centenary Souvenir I73l-ig3i 
(imp.) 789 

ROYAL INSTITUTION OF GREAT 
BRITAIN (Le Président de la). 
— Invite l'Académie à déléguer 
un de ses membres à la célébration 
du Centenaire de la découverte de 
l'induction électromagnétique, par 
Michael Faraday, le 21 septem- 
bre ig3l, à Londres 2o3 

RUNGS (C). — Voir Régnier (P.), L. 

Lespes et C. Rung* i485 

RYOJUN COLLEGE OF ENGINEE- 
RING. — Reports, fasc. 1 (imp.).. 24 



SABATIER (Paul). — Membre de la 
commission des prix Delesse, Vic- 



I tor Raulin, Joseph Labbé 535 

I SABETAY (Sébastien). — Sur l'to-w'- 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages, 

dichloro-paraxylèné, le p-diéthy- ' 

loi-benzène et le p-divinylbenzène. 1 109 

SADRON (Ch.). — La saturation ferro- 
magnétique des éléments autres 
. que le fer, le nickel et le cobalt, 

et le système périodique 1 3 1 1 

SAIDMAN (Jean), Roger CAHEN et 
Jacques FORESTIER. — Actions 
des champs électriques de très 
haute fréquence sur les tissus orga- 
niques 452 

SAIDMAN (Jean), Jean MEYER et 
Roger CAHEN. — Effets locaux 
dûs aux champs électriques de 
très haute fréquence chez le Rat.. 1760 

SAILLARD (Emile). — La précipita- 
tion de la chaux par l'acide sul- 
fureux dans les solutions sucrées.. 178 

— La fixité de la composition des végé- 

taux, d'après Liebig, et la Bette- 
rave à sucre née de sélections 5o4 

— Les betteraves à sucre et les mé- 

lasses (azote et raffinose) 1748 

SAINTE-CLAIRE DEVILLE (J.). — 

Voir Rristowe (W. S.) et divers ... 538 
SAINTE-LAGUE (André). — Voir Ma- 
gnan (A.) et André Sainte-Laguè. 

795, 1064 
SALCEANU (Constantin). — Sur la 
polarisation rotatoire magnétique 
de quelques homologues supérieurs 
des acides organiques gras 675 

— Sur la polarisation rotatoire natu- 

relle et magnétique de quelques 
composés organiques étudiés à 
l'état liquide 1218 

SALEM (Raphaël). — Conditions né- 
cessaires et suffisantes pour que 
des constantes arbitrairement don- 
nées a n , b n soient les coefficients 
de Fourier d'une fonction som- 
mable i44 

SALMON-LEGAGNEUR (François). 

— Sur les acides a-carboxycam- • 
phoceane-|3-acrylique et -J3-pro- 
nique. Synthèse du |3-homocam- 
phre "48 

SAMBUSSY (J.). — Voir Reboul (G.) et 

J. Sambussy. 49° 

SAMSOEN (Michel). — Voir Gulllet 
(Léon), Jean Galibourg et Michel 
Samsoen 861 

SANFOURCHE (André). — L'électro- 
titriraétrie de l'acide phosphori- 



MM. 



que. 



l875 

Pages. 
19.25 

i563 



— Voir Portevin (A.) et A. Sanjourche. . 
SARTORY (Auguste), R. SARTORY 

et Jean MEYER. — Phénomènes 
apportés par l'irradiation sur le 
tissu cutané et sur la glande géni- 
tale mâle du lapin en fonction du 
mode d'application du rayonne- 
ment 4 \l 

SARTORY (R.). — Voir Sartory (Au- 
guste), R. Sartory et „'. Mei/er 447 

SAUVAGE AU (Camille). — Sur trois 
nouveaux exemples de pléthysmo- 
thall.e (Myrioirichia Harv. el Pro- 
tasperococcus nov. gen.) 1620 

SAVARD (J.). — Voir Grignard (!'.) 

et ./. Savard 5g2 

SCHÉRER (M.). — Biréfringence ma- 
gnétique des carbures d'hydro- 
gène liquides 1223 

— Voir Dupouy (G.) et M. Schérer 1089 

SCHLŒSING (A. -Th.). — Son rempla- 
cement dans la Section d'économie 
rurale 1 19, i33, 189 

— Son remplacement à la chaire de 

Chimie agricole et biologique du 
Conservatoire national des Arts 

et Métiers 256, 465 

■— A.-Th. Scblœsing (i856-i93o). Sa vie 
et son œuvre, par Désiré Leroux 
(imp.) Ii45 

— Son remplacement dans la Com- 

mission supérieure des inven- 
tions 1429. i5io 

SCHLŒSING (M="> V" A.-Th.). — 
Fait hommage d'une Notice inti- 
tulée : « A.-Th. Schlœsing (1866- 
ig3o). Sa vie et son oeuvre, par 
Désiré Leroux » 1 145 

SCHMUTZ (René). — Voir Kling 

[André) et René Schmutz i655 

SCHNÉEGANS (D.). — Observations 
sur la limite occidentale de la 
nappe du Briançonnais au sud 

de la Maurienne 629 

— Erratum relatif à cette communi- 
cation 707 

SCHNOUTKA. — Voir Travers (A.) 

et Schnoutka 285 

— Voir Malaprade et Schnoutka i653 

SCHOEN (M.). — Voir Ramon (G.), R, 

Legroux et M. Schotn 5i2 

SCHOEN (M Ue R.). — Voir Lemditi 
(C.), P. Ravaut, P. Lépine et 



1876 TABLE DES 

MM. Pages. 

M"e R. Schoen 3io, 1600 

— Voir Leyadiii (C), A. Vaisman, 

Mlle* #. Schoen et Y. Manin 1768 

SCHREIER (.T.) et St.' M. ULAM. — 
. Sur une propriété de îa mesure 

de M. Lebesgue 53g 

SCHRÏBAUX (Emile). — Présenté en 
seconde ligne pour la place va- 
cante dans la Seetion d'Economie 
rurale parla mort de M. A.- Th. 119 
Schlœsing 119 

-r- Obtient des suffrages. i33 

SCHUSTER (G.). — Voir Bouganei 

(J.) et G. Schuster g53, 1240 

SCHWOB (Marcel) — Voir Lucas 

(iîené) et Marcel Schwob 225 

SÉJOURNÉ (Paul). — Membre de la 
commission du prix Hélène Hel- 
bronner-Fould 537 

SENDERENS (Jean-Baptiste). — Dé- 
shydratation catalytiquc, en phase 
gazeuse, des alcools forméBÏques 
en présence de la ponce sulfurique 
et phosphorique i335 

— Hydratation comparée de l'acide 

sulfurique et des hisulfates alca- 
lins; ses rapports avec l'activité 
catalytique 1422 

SEPTILICI (L.). — Diagnostic de la 

syphilis par specto-réaction 65 

SERGENT (Edmond), A. DONATIEN, 
L. PARROT, et F. LESTO- 
QDARD. — Du mode de transmis- 
sion de la theilériose bovine nord- 
africaine par la Tique Hyalomma 
mawilanicum a53 

— Considérations étiologiques sur la 

theilériose bovine nord-africaine. . 3g3 
SESMAT (A.). — Nouvelle hypothèse 
sur le rayonnement et sur l'optique 
des corps en mouvement 548 

— L'hypothèse de la courbe de pour- 

suite et l'expérience de Michelson. 1029 
SEVERI (Francisco). — Sur une pro- 
priété fondamentale des fonctions 
analytiques de plusieurs variables. 5g6 

— Les fonctions biharmoniques et la 

théorie des fonctions analytiques 

de deux variables complexes i5i4 

SHERRINGTON (Sir Charles). — 

Assiste à une séance. goi 

SIADBEY (V. G.). — Sur les radiants 

apparents des grands météores. . . 608 
SIERPINSKI (Waclaw). — Assiste 



AUTEURS. 

MM. Pages. 

* à une séance 58g 

— Sur une propriété des limites d'en- 

sembles 1625 

SIMCI (D.). — Voir Vlaiesco (ff.), D. 

Simci et M. Popesco 3o8 

SIMON (R.). — Voir Barbaudtj {J.), 

A. Guêrillot, H. Miachan et R. 

Simon 739 

SIMONNET (H.). — Voir Faire {R.) 

et H. Simonnet 852 • 

— Voir Van Stolk (M Ue D.), MM. J. 

Gu'dbert, H. Penau et H. Simon- 
net 1 499 

SIMONNET (H.) et G. TANRET. — 
Sur l'action ealcifiante et sur 
l'action toxique, chez l'animal, 
de hautes doses d'ergostérol irradié : 
tentative de séparation des deux 
actions 586 

SLEBODZINSKÏ (W.). — Sur les 
formes symboliques de différen- 
tielles 867 

SLOMNESCO (N.).' — Sur la décom- 
position du carborundum par un 
mélange d'acides fluorhydrique 
et nitrique (extrait) 36i 

SOCIEDAD ESPANOLA DE ESTU- 
DIOS FOTOGRAMETRICOS. — 
Anales, tome I, ig2S et tome II, 
i92g_ (imp.) 596 

SÔDERBAUM (Henrik Gustaf). — 
Jac. Berzelius. Levnadsteckning. 
Publié par l'Académie royale des 
Sciences de Suède. Volume III 
(imp.) i5ii 

SÔRENSEN (S. P. L.). — Obtient des 
suffrages au scrutin pour l'élection 
d'un correspondant pour la Sec- 
tion de Chimie 1298 

SOLIGNAC (Marcel). — Carte géolo- 
gique de la régence de Tunis (imp. ). 1 5 1 1 

SOLOV1NE (Maurice). — Heraclite 
d'Epbèse. Doctrines philosophi- 
ques. Traduction intégrale et Intro- 
duction (imp.) 1 1 299 

SOREAU (Rodolphe). — Obtient un 
suffrage au scrutin pour l'éleotioa 
d'un académicien libre en rempla- 
ment de M. A. Le Bel, déeédé 32 1 

SORREL (V.). — Voir Perrin {R.) et 

V. Sorrel 1026 

SOULA (Jacques). — Sur les fonctions 

qui ont une infinité de dérivées. . . . 602 



M 



'■¥■ 






TABLE DES 

MM. Page». 

SOU PHOU TI. — Action du bromure 
d'éthylmagnésium sur la N-dié- 
thylmonoehloroacétamide 1462 

SOUTZO (C). — Les bases fondamen- 
tales de la métrologie pondérale 
dans l'antiquité (imp.) /J 66 i 

SPARRE (Magnus de). — Au sujet du 

pendule de Foueault 320 

STAMPA (A.). — Voir Waguet (P.), 

A. Stampa et J. Dourgnon i549 ■ 

STOILOW (Simion). — Sur l'inversion 
des transformations continues de 
deux variables 1 342 

STOYKO (N.). — Voir Jouaust (R.) 

et À r . Stoyko 1207 

STRANEO (Paolo). — Théorie uni- 
taire de la gravitation et de l'élec- 
tricité 1 364 



AUTEURS. 1877 

MM. Pages. 

STRATTON (Charles E.). — Assiste 

à une séance 861 

STRELNIKOV (I. D.). — Influence 
des radiations solaires sur la tem- 
pérature du corps des insectes.. . . 1 3 1 7 

STROOBANT (Paul), .T. DELVOSAL, 
E. DELPORTE, F. MOREAU et 
H. L. VANDERLINDEN. — Les 
Observatoires astronomiques et 
les astronomes (imp.) 1694 

STRUMZA (M. V.). — Voir Binet {Léon) 

et M. V. Slrumza 1758 

SWIETOSLAWSKI (Wojciech). — 
L'ébulKoscope pour examiner la 
pureté des individus chimiques 
liquides 1 457 

SZEGÔ (G.). — Voir Pàlya (G.) et G. 

Szegô: i34o 



TAKVORIAN (S.). — Recherche de 

l'élémentôi aumoyen desrayonsX. 1220 

— Recherche de l'élément 61 au moyen 

de la spectrographie optique 1372 

TAMISIER (A.). — Voir Auméms 

(M.) et A. Tamisier u56 

TANRET (Georges). — Sur le tréha- 

lose de la levure io§6 

— Voir Simonnel [H.) et G. Tanret 586 

TARTAKOWSKY (W.). — Sur la 

représentation d'un système de 
nombres par un système de formes 
quadratiques additives positives. . 907 

— - La totalité des nombres représen- 

tables par une forme indéfinie 
générale quadratique ou cubique. . 1072 

TAWIL (Edgar-Pierre). — Dégage- 
ment d'électricité dans les cris- 
taux de quartz par flexion 274 

TCHAKALOFF (L.)'. — Sur le théorème • 

des accroissements finis 32 

— Sur l'intervalle do variabilité de ? 

dans la formule 

Jpix) ç (x)dx = o(i-) / p{x)dx. 33o 
a « a 

TCHAKIRIAN (Arakel). — Chloro- 
geimanites d'alcaloïdes et chloro- 
germanite de césium 233 

— Voir Leraditi (C), J. Bardet, A. 



Tchakirian et A. Vaisman 1142 

TCHANG-SI. — Un nouveau cas de 
condensation embryogénique chez 
un Nudibranche (Doridopsis lim- 

bata Cuvier) 3o2 

TCHENG DA TÇHANG. — Voir Rey- 
mond (François) et Tcheng da 

Tchang 1723 

TEISSIÉ-SOLIER (Mabg). — Sur les 
conditions d'emploi du tube de 
Pitot et l'impulsion d'un jet turbu- 
lent sur une plaque 1 3o6 

— Yoir Dupin (P.) et M. Teissié-Solier. 1017 

— Voir Escande (L.) et M. Teissié- 

Solier 1 152 

TERMIER (Henri). — Les discor- 
dances dans la série paléozoïque 
du Maroc central 570 

— Les discordances de la série méso 

et cénozoïque dans le Maroc cen- 
tral et le Moyen-Atlas 688 

TERMIER (Piebre). — Son rempla- 
cement dans la Section de Minéra- 
logie 397, 5i8, 533, 58y 

— L'Académie d'Athènes adresse l'ex- 

pression de ses condoléances à l'oc- 
casion de sa mort 716 

TERROINE (Émile-F.), M Ues Ger- 
maine BOY, Marguerite CHAM- 
PAGNE et Gilberte MOUROT. 



■>;-.■ -. 



1878 TABLE DES 

MM. Pages. 

— La répartition de l'azote uri- 
naire dans le métabolisme azoté 
endogène spécifique au cours de 
la croissance 634 

TESAR. — Représentation, en gran- 
deur et en direction, des efforts 
intérieurs dans le cas des pro- 
blèmes d'élasticité plane 728 

— Erratum relatif à cette communica- 
tion 1064 

TESZNER (Stanislas). — Enregistre- 
ments d'ondes mobiles, à haute 
tension et à front raide par l'oscil- 
lographe à rayons cathodiques, 
type Dufour, à un seul degré de 
vide i54i 

THE1LER (Sia Arnold). — Assiste à 

une séance 1606 

THIVOLLE (Lucien). — Voir Fontes 

(Georges) et Lucien Thivolle 63 

THOMAS (Antoine). — Fait hommage 
d'une brochure : L'anc. franc, 
pichar et l'étimolojie du franc, 
cloporte, réponse à une question ». 71 5 

THOMAS (P.-E.). — Voir Fosse (Ri- 
chard), A. Brunel et P.-E. Thomas. i6i5 

THORAL (Marcel). — Voir Blayac 

(Joseph) et Marcel Thoral i25o 

THOULET (Julien). — Volcans sous- 
marins abyssaux ii5i 

TIFFENEAU (Marc) et M"» Jeanne 
LËVY. — Sur la condensation 
benzoïnique. Influence de la nature 
des radicaux sur la formation des 
benzoïnes mixtes 287 

TIFFENEAU (M.), M"<> Jeanne LÉ- 
VY et M. E. DITZ. — Sur deux 
alcools diasteréoisomères dérivés 
de l'acide campholénique ; leur 
formation en proportions inégales, 
niais inverses, en intervertissant 
l'ordre d'introduction des radicaux 
fixés. .' 955 

TOPORESCU (Ernest). — Sur la 
variation de couleur des dissolu- 



AUTEURS. 

MM. Pages, 

tions du chlorure de cobalt ^80 

TORROJA (José Maria). — Repertorio 
de las publicaciones y tareas de la 
Real Sociedad Geografica (1921- 
ig3o) (imp.) 596 

TOURAINE (F.). — Sur une nouvelle 
Myxosporidie du genre Chloro- 
myxum observée chez la Carpe.. . . 1 125 

TOURNADE (André) et J. MALME- 
JAC. — Reproduction sur le 
Chien des expériences d'empoi- 
sonnement curarique partiel réa- 
lisées classiquement sur la Gre- 
nouille 238 

TRANCHAT (C). — Voir Lemarchands 

(M.) et C. Tranchai 5o 

TRAVERS (André) et J. AUBERT. — 

Sur le potentiel du fer passif 161 

TRAVERS (A.) et AVENET. — Sur 
le dosage des sulfocyanures dans 
les eaux de cokerie 52 

TRAVERS (A.) et SCHNOUTKA. — 
Sur la séparation de la glucine et 
de l'alumine 285 

TREMBLOT (Raymond). — Sur l'é- 
tude des courants gazeux au 
moyen des interférences 480 

TRILLAT (Auguste). — Expérience 
d'infection par voie aérienne. Cas 
du choléra des Poules 1 598 

TRILLAT (Jean-Jacques). — Voir 
Dolianski (L.), J.-J. Trillat, P. 
Lecomte du Noûy et An. Rogozinski. 3o4 

TRILLAT (J.-J.) et J. FORESTIER. 
— Étude sur la structure du soufre 
mou 55g 

TSEOU HÉOU-FÉO. — Voir Hèou- 
Féo (Tseou). 

TSOU (Y. Hsuwen). — Voir Hsuwen 
Tsou (Y.). 

TUZET (M lle Odette). — L'appareil 
parabasal et les dictyosomes chez 
Reniera simulons .Johnston et 
Hymeniacidon sanguinea Grant. . . 698 



u 



ULAM (St. M.). — Voir Schreier (J.) et 

St. M . Ulam 53g 

ULLMO (Jean). — Sur l'application des 
conceptions statistiques classiques 



à la mécanique ondulatoire 

UNIVERSITÉ 'DE CAMBRIDGE (L') 
(Angleterre). — Prie l'Académie 
de se faire représenter à la com- 



87 



TABLE DES AUTEURS. 



1879 



MM. 



mémoration du 100 e anniversaire 
de la naissance de James Clerk 
Maxwell, qui aura lieu les 1 er et 
2 octobre ig3 1 .* 

UNIVERSITÉ LIBRE DE BRUXEL- 
LES. — Inauguration solennelle 
du groupe de Constructions Uni- 
versitaires offertes par la C. R. B. 
Educational Foundation et des 
bâtiments de l'École de Médecine 
offerts par la Rockefeller Foun- 
dation, 23, i,\ et 25 juillet ig3o 
(imp.) 

URBAIN (Edouard). — Sur la sépara- 
tion à l'état de carbonates des 
constituants de la sylvinite 

URBAIN (Georges). — Dépose sur le 
bureau la Table des matières des 
volumes I à V (1910-1922) des 



Pages. 



256 



825 



232 



MM. Pages. 

« Tables annuelles de Constantes 
et Données numériques » 69 

— Membre d'une commission chargée 

de présenter une liste de candidats 
à la place vacante parmi les aca- 
démiciens libres par la mort de 
M. Achille Le Bel 201 

— Membre de la commission des prix 

Montyon des arts insalubres, 
Jecker, fondation Cahours, prix 
Houzeau 535 

URIBE (V.). — Voir Wollman (£.) et 

V. Uribe 982 

URION (E.). — Sur la cyclohexane- 
dione 1.2 ou dihydropyroca lé- 
chine 1 662 

UVAROV (B. P.). — Voir Bristowe 

(W. S.) et divers 538 



V 



VAISMAN (A.). — Voir Levadili (C), 
J. Bardel, A. Tchakirian et A. 
Vaisman n42, 1768 

VALIRON (Georges). — Sur une pro- 
priété générale des fonctions méro- 
morphes .- 469 

— Remarques sur le théorème de 

M. Borel dans la théorie des fonc- 
tions méromorphes 476 

VALLADARES (M.). — Voir Rosen- 

blum (Salomon) et M. Valladares.. 939 

VALLÉE (Henri). — Présenté en 
deuxième ligne pour la place va- 
cante dans la Section d'Économie 
rurale par la mort de M. A.-Th. 
Schlœsing 119 

— Voir Verge (J.) et H. Vallée 454 

VALTIS (Jean). — Voir Blanc [Geor- 
ges) et Jean Vallis j 82 

VAN CAULAERT (C.) et M me Andrée 
ROCHE. — Traduction fran- 
çaise d'un ouvrage de M. L. J. 
Henderson : Le sang, système 
physico-chimique (imp.) i5io 

VANDERLINDEN (H. L.). — Voir 
Stroobanl {Paul), J. Delvosal, E. 
Delporle, F. Moreau et H. L. 
Vanderlinden 169} 

VAN DE VELDE (Alb. J. J.), A. VER- 
BELEN et L. DEKOKER. — 



Recherches biochimiques sur la 

terre arable 7G6 

VAN SANT (M lle H.). — Voir Lum- 

broso (Ugo) et M" e H. Van Saut. 1140 

VAN STOLK (M"» D.), MM. J. GUIL- 
BERT, H. PENAU et H. SIMON- 
NET. — Carotène pur et vita- 
mine A 1 499 

VAR'CHON. — Voir Mineur (H.), 
Varchon, Barbier et M UeB Cana- 
vaggia, Chevallier et Roumens.. . . 1 357 

VARITCHAK (Bogdan). — Remarques 
sur la répartition du cytome au 
moment de la formation des zoos* 
pores 371 

VASSEUR (Marcel). — Sur une inter- 
prétation géométrique de la trans- 
formation de Moutard 1 r 77 

VEIL (M Ue Suzanne). — Voir Bull 

(£.) et M 118 Suzanne Veil... 682, i3i4 

VEIL (M lle Suzanne) et M. L. BULL. 
— Étude microscopique et cinéma- 
tographique des anneaux de Lie- 
segang 282 

VELLARD (Jehan-Albert). — Les 
Araignées venimeuses du Brésil 
méridional (imp.) 323 

— Venin des Raies (Tseniura) du Rio 

Araguaya (Brésil) '279 

VELLUZ (Léon). — Voir Vincent 




[88o 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. . Pages. 

(Hyacinthe) et L. Vellup 648 

— Voir Loiseleur- ( Jean ) et Léon 

Velluz : 43. i5§ 

VELLUZ (Léon) et Jean LOISELEUR. 
— Sur les propriétés des mem- 
branes protéocellulosiques 3o6 

VERBELEN (A.). — Voir Van de Velde 
[Alb. J. J.), A. Verbelen et L. 
Dekoker 766 

VERGE (Jean) et H. VALLÉE. — Le 
traitement des diarrhées des Veaux 
par le bactériopkage. 454 

VERNADSKY (Vladimir). — Les iso- 
tropes et tes organismes vivants. . i3i 

VERNOTTE (Piehre). — Sur l'impossi- 
bilité d'assurer à tout moment un 
isolement thermique suffisant et 
connu, avec un isolant solide. .... 34o 

VERNOTTE (Pierre) et A. JEU- 
FROY. — Méthode simple de 
mesure de la chaleur spécifique 
d'un corps solide à la température 
ordinaire. Application au gluci- 
nium 612 

VÉRONNET (Alexandre). — Obtient 
des suffrages au scrutin pour la 
formation d'une liste de candidats 
au poste de Directeur de l'O&ser- 
vatoire d Alger. ! G22 

VERRIER (M^Marib-Louise). — Sur 
les organes sensoriels de quelques 
Poissons des grandes profondeurs . 297 

VESSIOT (Ernest). — Présenté en 
seconde ligne pour la place va- 
cante dans la Section de Géométrie 
par la mort de M. Appell 588 

— Obtient des suffrages 5g5 

VIEILLE (Paul). — Membre de la 

commission des prix Montyon 

de mécanique, Poncelet 534 

— Id. des prix de la Marine, Plumey. . . 534 
VIGNON (Paul). — Sur les dents du 

labre de certains Gastéropodes 
à eoquiHe turbinée, et sur les rap- 
ports qu'elles peuvent contracter 
avec les varices. 696 

— Recherches sur les sauterelles- feuilles 

de l'Amérique tropicale (imp.).. . . 1/I29 
VILLARD (Paul). — Membre de la 
commission des prix Kastner- 
Boursault, Gaston Planté, Hébert, 
Henri de Parville, Hughes, Pier- 
son-Perrin, fondation Clément Fé- 
lix 535 



MM. Page». 

— Sur le titrage de l'acide phospho- 

rique 1 33a 

VILLARET (Maurice), L. JUSTIN- 
LVESANÇON et Jean CAMUS. — 
Application des méthodes de per- 
fusion aux recherches d'hydrologie 
expérimentale concernant la vaso- 
motricité 1046 

VILLAT (Henri). — Dépose sur le 
Bureau le « Cours de mécanique 
des Fluides » dont il est l'auteur. . ?3 

VINCENSINI (Paul). — Sur une pro- 
priété caractéristique des surfaces 
spirales 260 

VINCENT (Hyacinthe). — Membre 
de la commission des prix Mon- 
tyon de médecine et chirurgie, 
Barbier, Bréant, Godard, Chaus- 
sier, Mège, Bellion, Larrey, Argut, 
Charles Mayer 535 

— Id. du fonds Charles Bouchard 535 

— Id. du prix Maujean 536 

— Id. du prix du Baron de Joest 537 

— Id. du prix Parkin 537 

— Id. de la fondation Roy-Vaucou- 

loux 537 

VINCENT (H.) et L. VELLUZ. — Sur 
les propriétés cryptotoxiques des 
acides oxybenzoïques halogènes. . . 6/j8 

VITTENET (Robert). — Voir Meyer 

(André) et" Robert Viltenel 885 

VLADESCO (Radu), D. 9IMCI et 
M. POPESCO. — Une nouvefle 
fonction de l'estomac. Rôle de 
cet organe dans le métabolisme de 
l'urée 3o8 

VLÈS (Fred) et A. de COULON. — 
Sur le sort ultérieur des greffes 
de tumeurs épithéliales bloquées. . 64 ' 

VLÊS (Fred), M Ue Marguerite PRA- 
GER et M. Nissen BERNSTEIN. 
— Sur les relations entre les points 
isoélectriques du sérum humain 
et son pouvoir alexique r5ofi 

VOLET (Ch.). — Application de la 
méthode des moindres carrés au 
calcul des orbites d'étoiles dou- 
bles 482 

VOLTA (Alessandro). — L'Opéra 
maggiore di Alessandro Volta. 
Desunta daH' Edizione Nazionaîe, 
par Luigi Dali' Oppio (imp.) 1071 

VOLTERRA (Vito). — Fait hom- 
mage de la seconde édition d'un 






t 



M 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages, 

ouvrage qu'il vient de publier sur 
la « Théorie des fonctionnelles n. . . 3g5 

VRANCEANU (G.). — Sur quelques 
théorèmes relatifs aux variétés 
non holonomes et aux systèmes 
des formes de Pfafî 721 



i§8i 

Pages. 



MM. 

VUILLEMIN (Paul). — Mode d'action 

de la malaria thérapie 712 

— Fait hommage du fascicule II de 
l'Encyclopédie mycologique : « Les 
Champignons parasites et les my- 
coses de l'homme » 1428 



w 



WAGUET (Philippe -Auguste). — 
Voir Dourgnon (./.) et P. Wa- 
guet 68, i55, 4°6 

WAGUET (P.), A. STAMPA et .J. 
DOURGNON. — Rôle des irré- 
gularités de profil des réflecteurs 
pour projecteurs d'automobiles et 
leur contrôle photographique i54g 

WAHL (Robert). — Voir Machebœuj 

[Michel-A.) et Robert Wahl io5g 

WAKEMAN (Régisald L.). — Voir 
Lespieau et Réginald L. Wake- 
man i3g5, 1572 

WALLERANT (Frédéric). — Membre 
de la commission des prix Delesse, 
Victor Raulin, Joseph Labbé.. . . 535 

WEILL (Robert). — Le genre Ptero- 
clava n. gen., l'interprétation sys- 
tématique des Pteronemidse (Hy- 
draires) et la valeur taxonomique 
du cnidome 60 

WEISS (J.). — Voir Hackspill [L.) et 

./. Weiss 425 

WILDEMANN (Em. de). — Obtient - 
un suffrage au scrutin pour l'élec- 
tion d'un correspondant pour la 
Section de Botanique 255 

WILMOTT (A. J.). — Voir Briatowe 

{W. S.) 'et divers 538 

WINANTS (Marcel). — Détermina- 
tion d'une fonction de fonctions 
par le moyen d'une équation inté- 
grale 1 3o4 

WINN (C. E.), — Sur des limites dépen- 
dant des moyennes de Hô'lder et 
Cesàro i433 



WINOGRADSKY (Serge). — Nou- 
velles recherches sur les Microbes 
de la nitrification 1000 

WINTREBERT (Paul). — La détermi- 
nation du plan de symétrie bilaté- 
rale dans l'œuf de Discoglossus pic- 
tus Otth 891 

WOLFERS (F.). — Deux heures de 
physique. II : Structure de l'élec- 
tricité (imp.) 828 

WOLKOWITSCH (David). — Sur 
les propriétés géométriques des 
ellipses d'inertie d'un système 
plan 73 

— Représentation des résultats d'une 

série d'expériences par une for- 
mule approchée à deux para- 
mètres 789 

— Sur l'utilisation de l'ellipsoïde d'iner- 

tie de Culmann pour la "représen- 
tation d'une loi empirique par 
une formule approchée à plusieurs 
paramètres 1008 

— Remarque de M. d'Ocagne à propos 

de cette communication 1 334 

WOLLMAN (E.) et ,V. URIBE. — 
Recherches sur l'immunité humo- 
rale chez les animaux à sang froid. 982 

WOOG (Paul), M"« Emilie GANSTER 
et M. Jean GIVAUDON. — Sur 
la stabilisation des huiles pour la 
chronométrie 923 

WURMSER (René) et J. GELOSO. — 
Sur le potentiel d'oxydo-réduction 
des solutions de glucides 680 

WYART (J.). — , Étude sur la chabasie.. 1244 



«li^tîpfe 




1882 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages. 

YADOFF (0.). — Sur un nouveau mode 
d'établissement du diagramme de 
fonctionnement normal des tur- 
bines 606 

YAKIMACH (Ai..). — Phosphates du 
manganèse trivalent et de l'alu- 
minium 1 652 



MM. Pages. 

YANG KIEH. — Sur la zone disloquée 

située au nord de la Chaîne de la 

Marche 970 

YATSU (Naohide). — Assiste à une 

séance i685 

YEU (K.). — Voir Brênans (P.) et 

K. Yeu 1037 



ZAMBONINI (Ferhuccio) et V. CA- 
GLIOTI. — Nouvelles recherches 
sur la composition chimique de la 
romanéchite 750 

— Nouvelles recherches sur la composi- 
tion chimique de la sarcolite du 



Mont Somma (Vésuve) 967 

ZEEMAN (Pieteb). — Assiste à une 

séance 861 

ZOUCKERMANN (R.) — Décharges 

de haute fréquence dans l'azote 

en présence du mercure 409 



■:* 



OAUTHIER-VILLARS, IMPRiMKDR-UBRAIRB DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES SX L'ACADEMIE DES SCK3H1Ï». 

9'?2fi7-i? Paris. — Quai des Grands-Augustins, 55. 



"'Hj 



m 



